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e general
Abstrat
Chapter 1 introdues the onnetion between ordinal ontingeny table parametrizations
and positive dependene properties of ross-lassied variables. The relationships are established
through generalized odds ratios in a ontingeny table. In the modeling of ordinal ontingeny
tables, the ordered struture of the levels of the ross-lassifying variables is usually translated
into a related ordering onstraint on the orresponding model parameters.
Chapter 2 deals with I independent binomial random variables related to an inreasing orde-
red ategorial variable. It is well-known that for suh data it is not possible to use the lassial
test-statistis suh as hi-square or likelihood ratio with hi-squared asymptoti distribution,
but there exist appropriate order-restrited test-statistis with hi-squared-bar asymptoti dis-
tribution. This hapter provides an appropriate analysis that takes into aount the ordered
ategories of a variable as rows of a I × 2 ontingeny table. A new family of test statistis
based on phi-divergene measures is introdued and studied, using loglinear models, for the im-
portant problem of testing hypothesis that involves inequality order onstraint on proportions
when the sample omes from independent binomial random variables. As a partiular ase of
phi-divergene based test-statistis, the lassial likelihood ratio test is onsidered. In addition,
it is onsidered a modiation of an example given in Silvapulle and Sen (2005) in order to
analyze the performane of phi-divergene based test-statistis and Wald type statistis. A si-
mulation study points out the importane of the family of test statistis introdued and studied
in this hapter.
In Chapter 3 an important objetive is to asses the existene of a monotoni dose-response
relationship between a disease and an ordered exposure, that is a relationship in whih disease
risk inreases with eah inrement of exposure. A ommon way for a researher to handle this,
is to onstrut a generalized linear model with binary data in wih X (dose) has a linear eet
on some sale, on a response variable Y. One of the most frequently used test-statisti to solve
the statistial problem onsisting a monotone trend in binomial proportions at the same or
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opposite diretion of the doses is, by far, the Cohran-Armitage test. When an underlying logit
based order dose-response model the Cohran-Armitage (CA) test represents the most eient
test in the framework of the test-statistis applied with asymptoti distributions for testing
monotone proportions. The Wald and likelihood ratio test (LRT) have muh worse behaviour
in type error I in omparison with the CA test. It suers, however, from the weakness of not
maintaining the nominal size. The strong point of this hapter is the new family of test-statistis
based on φ-divergene measures, and also the asymptoti distribution under the null hypothesis,
whih is obtained either for one-sided or two-sided hypothesis testing. Indeed, the asymptoti
distribution is the same as the LRT, that even orrets the weakness in the preservation of
the nominal size and maintain similar properties in power. A numerial example based on real
data illustrates that the proposed test-statistis are simple for omputation and moreover, the
neessary goodness-of-t test-statisti are easily alulated from them. The simulation study
shows that the test based on the Cressie and Read divergene measure usually provides a better
nominal size than the CA test for small and moderate sample sizes.
Chapter 4 sets out the issue in a 2 × J ontingeny table. In this ase the example takes
aount of the results of an experiment to ompare two treatments for uler. The main interest
onerns the possibility that the treatment is better than the ontrol. New families of test
statistis are introdued and studied for the problem of omparing this two treatments in terms
of the likelihood ratio order. The onsidered families are based on phi-divergene measures and
arise as natural extensiones of the lassial likelihood ratio test and Pearson test statistis. It
is proven that their asymptoti distribution is a ommon hi-bar random variable. Through
a simulation study it is shown that some members of this new family of test-statisti display
learly better performane with respet to the power in omparison to the lassial likelihood
ratio and the Pearson's hi-square test, while the exat size remains losed to the nominal size.
In view of the exat powers and signiane levels, the study also shows that the Wiloxon
test-statisti is not as good as the two lassial test-statistis.
Chapter 5 generalizes about I × J ontingeny tables. When some treatments are ordered
aording to the ategories of an ordinal ategorial variable (e.g., extent of side eets) in a
monotone order, the interest ould be foussed on knowing wether the treatments are equally
eetive or not. One way to do that is to test if the likelihood ratio order is stritly veried.
Foussed on loglinear modeling, the theory assoiated with the asymptoti distribution of the
phi-divergene test-statistis is developed. An illustrative example motivates the proedure and
a simulation study, for small and moderate sample sizes, shows that it is possible to nd φ-
divergene test-statisti with an exat size loser to nominal size and higher power in omparison
with the lassial likelihood ratio.
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Capítulo 1
Dependenia monótona on variables
ategórias ordinales
1.1. Introduión
En los últimos años se han inrementado espetaularmente los métodos estadístios para
analizar datos ualitativos. Quizá esto se haya debido en parte a la gran demanda por parte
de las Cienias médias (partiularmente en relaión a estudios epidemiológios), soiales y en
general del omportamiento de ténias estadístias espeías para el tratamiento de la gran
antidad de datos ualitativos de que disponían. El amplio y espeío desarrollo de ténias
espeías para el tratamiento de datos ualitativos o ategórios ha permitido desartar por
inneesarios y muhas vees inapropiados muhas de las ténias para variables ontinuas que
se venían utilizando para este tipo de datos. El Análisis de Datos Cualitativos se puede denir
omo un onjunto de ténias estadístias para el estudio de las relaiones entre variables ua-
litativas, que son aquellas uyos valores son ualidades no medibles de los individuos sujetos a
estudio. Mientras que en gran parte de las ienias empírias es posible medir on una esala el
grado de presenia de las variables de interés, la diultad inherente a la realidad soial es que
la mayoría de los omportarmientos soiales, omo por ejemplo la reaión ante un determinado
estímulo, la opinión frente a un tema de atualidad, et., no son uantiables, on lo que el
investigador se enuentra on un onjunto de ualidades para las que omo muho podrá orde-
nar sus distintas modalidades (variables ualitativas ordinales) o simplemente, formar grupos
exluyentes y exhaustivos (variables ualitativas nominales).
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Al no ser suseptibles de medida, este tipo de variables no pueden ser analizadas on la
metodología estadístia onvenional para datos uantitativos. Esto ha dado origen a una parte
de la estadístia que se onoe omúnmente on los nombres de Análisis ualitativo, Análisis
de datos ategorizables, Análisis de datos ategórios o Análisis de datos disretos omo popu-
larizaron Bishop, Fienberg y Holland en su libro de 1975. El tratamiento matemátio de estas
variables se hae a partir de su únio aspeto uantiable: el número de vees que se presenta
ada ombinaión de las modalidades de las variables estudiadas en una muestra, es deir, las
freuenias observadas. Estas freuenias se presentan en una tabla de ontingenia.
Esta memoria se enuadra en el ontexto en el que al menos una de las variables bajo estudio
sea ordinal. Los beneios que se obtienen al tener en uenta órdenes entre las ategorías de las
lasiaiones en las tablas de ontingenia han sido importantes, sobre todo en relaión a la
potenia de los ontrastes de hipótesis que ignoran informaión ordinal.
1.2. Órdenes estoástios y su relaión on los odds ratios gene-
ralizados
Sean X e Y dos variables ategórias uyas ategorías, simbolizadas mediante i = 1, . . . , I y
j = 1, . . . , J , se enuentran ordenadas de auerdo a un riterio onreto, estando sus orrespon-
dientes datos muestrales reogidos en tablas de ontingenia bidimensionales ordinales siendo
el muestreo multinomial por ategorías de la variable X (por las), existiendo independenia
entre las distintas muestras multinomiales, es deir produto-multinomial.
Una hipótesis de dependenia monótona de Y dada X establee que las distribuiones de
probabilidad ondiionadas de Y se pueden ordenar de auerdo a un riterio de dominania
estoástia en forma oherente en relaión on el orden de las ategorías de la variable X. Se
pueden utilizar diversos órdenes estoástios a la hora de formalizar el onepto de dependenia
positiva, es deir uando Y tiende a ser estoástiamente más grande que X uando X ree.
Aquí se señalarán uatro de ellos por ser los más usados:
Orden Estoástio Simple;
Orden Estoástio Uniforme;
Orden Estoástio Global;
Orden Estoástio de Razón de Verosimilitudes.
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Cada tipo de orden va a ser araterizado en términos de iertos odds ratios (o produtos
ruzados de razón de verosimilitudes) generalizados.
1.2.1. Orden Estoástio Simple
Los odds ratios aumulativos o loales-globales de una tabla de ontingenia I × J lo
forman los (I − 1)(J − 1) valores de la matriz
ΞC = (ϑCij)i=1,...,I−1; j=1,...,J−1, (1.1)
tal que
ϑCij =
P (Y ≤ j/X = i) P (Y > j/X = i+ 1)
P (Y ≤ j/X = i+ 1) P (Y > j/X = i)
=
∑
k≤j
πik
∑
k>j
πi+1,k∑
k≤j
πi+1,k
∑
k>j
πik
, (i, j) ∈ {1, . . . , I − 1} × {1, . . . , J − 1},
siendo πij = P (Y = j/X = i), j = 1, ..., J las probabilidades asoiadas a la i-ésima muestra
multinomial. Tomando en onsideraión la distribuión onjunta de las variables X e Y , pij =
P (X = i, Y = j), de la deniión de probabilidad ondiionada
πij = P (Y = j/X = i) =
P (X = i, Y = j)
P (X = i)
=
pij
pi•
, (1.2)
se obtiene la siguiente deniión alternativa
ϑCij =
P (X = i, Y ≤ j) P (X = i+ 1, Y > j)
P (X = i+ 1, Y ≤ j) P (X = i, Y > j)
=
∑
k≤j
pik
∑
k>j
pi+1,k∑
k≤j
pi+1,k
∑
k>j
pik
, (i, j) ∈ {1, . . . , I − 1} × {1, . . . , J − 1}. (1.3)
En la Figura 1.1 se muestra esquemátiamente ómo se alula la expresión (1.3), haiendo
enfásis en las eldas que orresponden a las probabilidades onjuntas que intervienen. El olor
negro representa las probabilidades onjuntas orrespondientes al numerador, mientras que la
zona rayada representa las probabilidades onjuntas orrespondientes al denominador de (1.3).
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Figura 1.1: Esquema de los odds ratios aumulativos denidos en (1.3).
Siendo 1a×b la matriz a × b de unos, el Orden Estoástio Simple se puede formalizar
mediante (1.1) de la siguiente forma
ΞC ≥ 1(I−1)×(J−1),
es deir
ϑCij ≥ 1, para ada (i, j) ∈ {1, . . . , I − 1} × {1, . . . , J − 1}. (1.4)
1.2.2. Orden Estoástio Uniforme
Los odds ratios de ontinuaión de una tabla de ontingenia I × J lo forman los (I −
1)(J − 1) valores de la matriz
ΞCO = (ϑCOij )i=1,...,I−1; j=1,...,J−1, (1.5)
tal que
ϑCOij =
P (Y = j/X = i) P (Y > j/X = i+ 1)
P (Y = j/X = i+ 1) P (Y > j/X = i)
=
πij
∑
k>j
πi+1,k
πi+1,j
∑
k>j
πik
, (i, j) ∈ {1, . . . , I − 1} × {1, . . . , J − 1},
siendo πij = P (Y = j/X = i), j = 1, ..., J las probabilidades asoiadas a la i-ésima muestra
multinomial. Tomando en onsideraión la distribuión onjunta de las variables X e Y , pij =
P (X = i, Y = j), de la deniión de probabilidad ondiionada dada en (1.2), se obtiene la
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siguiente deniión alternativa
ϑCOij =
P (X = i, Y = j) P (X = i+ 1, Y > j)
P (X = i+ 1, Y = j) P (X = i, Y > j)
=
pij
∑
k>j
pi+1,k
pi+1,j
∑
k>j
pik
, (i, j) ∈ {1, . . . , I − 1} × {1, . . . , J − 1}. (1.6)
En la Figura 1.2 se muestra esquemátiamente ómo se alula la expresión (1.6), haiendo
enfásis en las eldas que orresponden a las probabilidades onjuntas que intervienen. El olor
negro representa las probabilidades onjuntas orrespondientes al numerador, mientras que la
zona rayada representa las probabilidades onjuntas orrespondientes al denominador de (1.6).
Figura 1.2: Esquema de los odds ratios de ontinuaión denidos en (1.6).
El Orden Estoástio Uniforme se puede formalizar mediante (1.1) de la siguiente forma
ΞCO ≥ 1(I−1)×(J−1),
es deir
ϑCOij ≥ 1, para ada (i, j) ∈ {1, . . . , I − 1} × {1, . . . , J − 1}. (1.7)
1.2.3. Orden Estoástio Global
Los odds ratios globales de una tabla de ontingenia I × J lo forman los (I − 1)(J − 1)
valores de la matriz
ΞG = (ϑGij)i=1,...,I−1; j=1,...,J−1, (1.8)
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tal que
ϑGij =
P (Y ≤ j/X ≤ i) P (Y > j/X > i)
P (Y > j/X ≤ i) P (Y ≤ j/X > i)
=
∑
h≤i
∑
k≤j
πhk
∑
h>i
∑
k>j
πhk∑
h≤i
∑
k>j
πhk
∑
h>i
∑
k≤j
πhk
, (i, j) ∈ {1, . . . , I − 1} × {1, . . . , J − 1},
siendo πij = P (Y = j/X = i), j = 1, ..., J las probabilidades asoiadas a la i-ésima muestra
multinomial. Tomando en onsideraión la distribuión onjunta de las variables X e Y , pij =
P (X = i, Y = j), de la deniión de probabilidad ondiionada dada en (1.2), se obtiene la
siguiente deniión alternativa
ϑGij =
P (X ≤ i, Y ≤ j) P (X > i, Y > j)
P (X ≤ i, Y > j) P (X > i, Y ≤ j)
=
∑
h≤i
∑
k≤j
phk
∑
h>i
∑
k>j
phk∑
h≤i
∑
k>j
phk
∑
h>i
∑
k≤j
phk
, (i, j) ∈ {1, . . . , I − 1} × {1, . . . , J − 1}. (1.9)
En la Figura 1.3 se muestra esquemátiamente ómo se alula la expresión (1.9), haiendo
enfásis en las eldas que orresponden a las probabilidades onjuntas que intervienen. El olor
negro representa las probabilidades onjuntas orrespondientes al numerador, mientras que la
zona rayada representa las probabilidades onjuntas orrespondientes al denominador de (1.9).
Figura 1.3: Esquema de los odds ratios globales denidos en (1.9).
El Orden Estoástio Global se puede formalizar mediante (1.8) de la siguiente forma
ΞG ≥ 1(I−1)×(J−1),
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es deir
ϑGij ≥ 1, para ada (i, j) ∈ {1, . . . , I − 1} × {1, . . . , J − 1}. (1.10)
1.2.4. Orden Estoástio de Razón de Verosimilitudes
A lo largo de la memoria jugará un papel importante el Orden Estoástio de Razón de
Verosimilitudes. No se debe olvidar que este orden es una adaptaión a tablas de ontingenia
del onepto más general dado por Lehmann (1966) para variables aleatorias ontinuas: Dadas
dos variables aleatorias X e Y on densidad onjunta f(x, y) se die que X e Y verian el
orden del oiente de verosimilitudes si se veria:
f(x, y) f(x′, y′) ≥ f(x′, y) f(x, y′), ∀x ≤ x′, y ≤ y′.
Los odds ratios loales o simplemente odds ratios de una tabla de ontingenia I×J lo forman
los (I − 1)(J − 1) valores de la matriz
ΞL = (ϑLij)i=1,...,I−1; j=1,...,J−1, (1.11)
tal que
ϑLij =
P (Y = j/X = i) P (Y = j/X = i+ 1)
P (Y = j/X = i+ 1) P (Y = j/X = i)
=
πij πi+1,j+1
πi+1,j πi,j+1
, (i, j) ∈ {1, . . . , I − 1} × {1, . . . , J − 1},
siendo πij = P (Y = j/X = i), j = 1, ..., J las probabilidades asoiadas a la i-ésima muestra
multinomial. Tomando en onsideraión la distribuión onjunta de las variables X e Y , pij =
P (X = i, Y = j), de la deniión de probabilidad ondiionada dada en (1.2), se obtiene la
siguiente deniión alternativa
ϑLij =
P (X = i, Y = j) P (X = i+ 1, Y = j)
P (X = i+ 1, Y = j) P (X = i, Y = j)
=
pij pi+1,j+1
pi+1,j pi,j+1
, (i, j) ∈ {1, . . . , I − 1} × {1, . . . , J − 1}. (1.12)
En la Figura 1.4 se muestra esquemátiamente ómo se alula la expresión (1.12), haiendo
enfásis en las eldas que orresponden a las probabilidades onjuntas que intervienen. El olor
negro representa las probabilidades onjuntas orrespondientes al numerador, mientras que la
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zona rayada representa las probabilidades onjuntas orrespondientes al denominador de (1.12).
Figura 1.4: Esquema de los odds ratios loales denidos en (1.12).
El Orden Estoástio de Razón de Verosimilitudes se puede formalizar mediante (1.11) de
la siguiente forma
ΞL ≥ 1(I−1)×(J−1),
es deir
ϑLij ≥ 1, para ada (i, j) ∈ {1, . . . , I − 1} × {1, . . . , J − 1}. (1.13)
1.2.5. Relaión entre los distintos tipos de órdenes estoástios, simple, uni-
forme, global y de razón de verosimilitudes
Sea el vetor de probabilidades onjuntas en una tabla de ontingenia I × J , p =
(p11, . . . , p1J , . . . pij . . . , pI1, . . . , pIJ)
T
y
P =
{
p : 0 < pij < 1, i = 1, . . . , I; j = 1, .., J,
I∑
i=1
J∑
j=1
pij = 1
}
(1.14)
el onjunto de las distribuiones de probabilidad denidas sobre un espaio muestral
X = {1, . . . , I} × {1, . . . , J}.
que son ada una de las eldas posibles en una tabla de ontingenia I × J .
Por onstruión se ha estableido que las las de la tabla de ontingenia son indepen-
dientes, pero en una tabla de ontingenia bidimensional puede interesar saber si las las y
las olumnas son independientes. La siguiente proposiión permite estableer tal hipótesis en
términos de ualquier tipo de orden estoástio (ver Silvapulle y Sen (2005), Proposiión 6.4.3).
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Las ondiiones ΞC = 1(I−1)×(J−1), ΞCO = 1(I−1)×(J−1), ΞG = 1(I−1)×(J−1), ΞL =
1(I−1)×(J−1) son equivalentes y representan el modelo de independenia. Dihas ondiiones se
denotarán en adelante omo Ξ• = 1(I−1)×(J−1), siendo Ξ• la matriz de odds ratios generalizados
arbitrario una tabla de ontingenia I × J , según sea • ∈ {C,CO,G,L}.
Considérese el onjunto de probabilidades bajo independenia
P0 =
{
p : 0 < pij < 1, i = 1, . . . , I; j = 1, .., J,
I∑
i=1
J∑
j=1
pij = 1,Ξ
• = 1(I−1)×(J−1)
}
, (1.15)
y los onjuntos de probabilidades veriando ada uno de los uatro órdenes estoástios:
• Orden Estoástio Simple,
Ps =
{
p : 0 < pij < 1, i = 1, . . . , I; j = 1, .., J,
I∑
i=1
J∑
j=1
pij = 1,Ξ
C ≥ 1(I−1)×(J−1)
}
; (1.16)
• Orden Estoástio Uniforme,
Pu =
{
p : 0 < pij < 1, i = 1, . . . , I; j = 1, .., J,
I∑
i=1
J∑
j=1
pij = 1,Ξ
CO ≥ 1(I−1)×(J−1)
}
; (1.17)
• Orden Estoástio Global,
Pg =
{
p : 0 < pij < 1, i = 1, . . . , I; j = 1, .., J,
I∑
i=1
J∑
j=1
pij = 1,Ξ
G ≥ 1(I−1)×(J−1)
}
; (1.18)
• Orden Estoástio de Razón de Verosimilitudes.
Pr =
{
p : 0 < pij < 1, i = 1, . . . , I; j = 1, .., J,
I∑
i=1
J∑
j=1
pij = 1,Ξ
L ≥ 1(I−1)×(J−1)
}
. (1.19)
La siguiente proposiión nos permite estableer una jerarquía entre los uatro tipos de
órdenes según sean más fuertes las ondiiones que las denen. Para más detalles ver Douglas
y otros (1990).
Los onjuntos de probabilidad (1.15)-(1.19) se enuentran anidados de la siguiente forma
P0 ⊂ Pr ⊂ Pu ⊂ Ps ⊂ Pg ⊂ P,
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lo ual quiere deir que el orden estoástio más fuerte es el de Razón de Verosimilitudes,
mientras que el más débil es el órden estoástio global. Con fuerte/débil se quiere deir que
a) ΞL ≥ 1(I−1)×(J−1) ⇒ ΞCO ≥ 1(I−1)×(J−1), y la impliaión inversa no neesariamente se
veria;
b) ΞCO ≥ 1(I−1)×(J−1) ⇒ ΞC ≥ 1(I−1)×(J−1), y la impliaión inversa no neesariamente se
veria;
) ΞC ≥ 1(I−1)×(J−1) ⇒ ΞG ≥ 1(I−1)×(J−1), y la impliaión inversa no neesariamente se
veria.
En todos los tipos de órdenes desritos, Ξ• ≥ 1(I−1)×(J−1) representará un orden reiente
siempre que X e Y estén ordenados según el mismo riterio (X reiente−Y reiente; X
dereiente−Y dereiente), mientras que Ξ• ≤ 1(I−1)×(J−1) representará un orden reiente
siempre que X e Y estén ordenados on riterios opuestos (X dereiente−Y reiente; X
reiente−Y dereiente). De forma similar, si X e Y están ordenados según el mismo riterio,
Ξ• ≤ 1(I−1)×(J−1) representará el orden dereiente, mientras que si X e Y están ordenados
on riterios opuestos, Ξ• ≥ 1(I−1)×(J−1) representará el orden dereiente. En esta memoria,
salvo en el Capítulo 2, en donde Y es diotómia, el resto de los apítulos onsideran que X e
Y estén ordenados según el mismo riterio.
1.3. La distribuión Ji-barra Cuadrado
La familia de distribuiones ji-barra uadrado, χ¯2, juega un papel importante uando en la
hipótesis nula y/o alternativa de un ontraste de hipótesis apareen los parámetros del modelo
bajo onsideraión sometidos a restriiones del tipo desigualdad. El papel de las distribuiones
χ¯2 en los problemas de ontrastes de hipótesis es similar al de las distribuiones ji-uadrado,
χ2, uando se utiliza el estadístio de oiente de verosimilitudes para ontrastar la hipótesis
θ = 0 frente a θ 6= 0.
Existe una relaión entre las restriiones de los parámetros que intervienen en el ontraste
de hipótesis onsiderado en el estudio y los onos onvexos. Por tanto es neesaria la deniión
de ono en un espaio paramétrio de dimensión dada. Un ono es un subonjunto errado C
de Rp que umple tx ∈ C, para todo x ∈ C y para todo esalar t ≥ 0. Mediante s restriiones
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de igualdad y t− s de desigualdad, el ono C se suele denir de la siguiente manera
C = {x : aTi x = 0, i = 1, . . . , s; aTi x ≤ 0, i = s+ 1, . . . , t} . (1.20)
Sea Z ∼ N(0,V ) un vetor de dimensión p, donde V es una matriz denida positiva, y sea
C ⊂ Rp un ono onvexo errado. Se onsidera la variable aleatoria
X
2
= ZTV −1Z − ı´nf
θ∈C
(Z − θ)TV −1(Z − θ) (1.21)
y se die que una variable aleatoria sigue una distribuión χ¯2 si su distribuión oinide on la
distribuión de la variable aleatoria X
2
. Se prueba (ver Silvapulle y Sen (2005), Teorema 3.4.2),
que la distribuión de la variable aleatoria X
2
viene dada por
P (X
2 ≥ c) =
p∑
i=0
wiP (X
2
i ≥ c), (1.22)
donde X2i es una variable aleatoria ji-uadrado on i grados de libertad, χ
2
i , X
2
0 = 0 .s., y
wi son unos pesos, no-negativos, que verian w0 + . . . + wp = 1. Los pesos wi = wi(p,V , C)
dependen de p, V y C y por tanto también la distribuión,
X
2
∼ χ¯2 = χ¯2(p,V , C).
En los primeros trabajos de Bartholomew (1959, 1961) apareen ya asos partiulares del
resultado (1.22). Sin embargo, los resultados más destaables vienen de la mano de Kud (1963)
y de Nüesh (1964,1966), ya que ambos probaron de forma independiente el resultado para el
ortante no-negativo C = Rp+. Más tarde, su teoría fue extendida por Kud y Choi (1975) y por
último Saphiro (1985) realizó una demostraión válida para ualquier ono onvexo C.
Dados x e y en Rp se onsidera la norma induida por el produto esalar, on respeto a
la matriz V ,
‖x‖V = (xTV −1x) 12
y la distania entre x e y,
‖x− y‖V = [(x− y)TV −1(x− y)] 12 .
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A ontinuaión se dará una interpretaión geométria de X
2
. Se puede onsiderar
X
2
= ‖piV (Z|C)‖2V ,
donde piV (Z|C) es la proyeión ortogonal de Z ∼ N(0,V ) sobre C que asigna a θ el punto
más próximo en C desde Z, es deir
piV (Z|C) = arg ı´nf
θ∈C
(Z − θ)TV −1(Z − θ). (1.23)
Obsérvese que
(Z − piV (Z|C))TV −1(Z − piV (Z|C))
es distania entre Z y C.
Dado un ono C denido por (1.20), el ono polar C0 se genera mediante ombinaiones
lineales de los vetores V ai, i = s + 1, . . . , t on oeientes no-negativos, y de los vetores
V ai, i = 1, . . . , s sin restriiones en los oeientes. Por lo tanto, dado el ono C denido por
(1.20), se dene el ono polar asoiado a C omo
C0 = {y : xTV −1y ≤ 0, para todo x ∈ C} .
Si C es errado y onvexo, se veria que (C0)0 = C y para todo Z
Z − piV (Z|C) = piV (Z|C0). (1.24)
Como onseuenia de que C sea un ono onvexo errado también se tiene que C0 sea un ono
onvexo errado, ya que los vetores que omponen el ono C0 forman ángulos obtusos on ada
vetor del ono C, es deir xV −1y ≤ 0.
A partir de la deniión de ono dada en (1.20), en (1.23) se tiene un problema de pro-
gramaión uadrátia. Dykstra y Robertson (1982) y Dykstra (1983) propusieron un algoritmo
interesante que utiliza las araterístias espeías del problema planteado en (1.23). Adiio-
nalmente, Mithell, Demyanov y Malozemov (1974) y Wolfe (1976), plantearon el problema en
términos de enontrar el punto más próximo a un politopo, que implia la generalizaión a
ualquier dimensión de un poliedro.
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Los pesos de una distribuión ji-barra uadrado también se pueden interpretar en términos de
la proyeión de una distribuión normal entrada de dimensión p, Z, on matriz de varianzas-
ovarianzas V no singular, sobre un ono errado y onvexo en Rp, C, tal que
wi(p,V , C) = P (piV (Z|C) ∈ Rp+(i)), (1.25)
donde Rp+(i) es un subonjunto de R
p
+ veriando que ada vetor p-dimensional tiene i om-
ponentes estritamente positivas y p− i nulas.
Figura 1.5: V -proyeión de un vetor Z sobre el ono C y el ono polar C0.
La Figura 1.5 proporiona un diagrama esquemátio de la V -proyeión de un vetor Z
sobre el ono C y el ono polar C0. Se onsidera un vetor ualquiera Z representado por −→OA,
B es el punto del ono C que es el más próximo a A, tomando la distania on respeto a la
matriz V , y Z˜ = piV (Z|C) viene representada por el vetor −−→OB. De esta forma, en la Figura
1.5 se tiene que la distania entre el vetor Z y al ono C, (1.23), viene representada mediante
‖−−→AB‖V . Por otro lado, Z0 = piV (Z|C0) = Z − piV (Z|C) viene representada por el vetor −−→OC.
Se puede observar que el vetor Z− Z˜ es V -ortogonal a Z˜, es deir, −−→AB es V -ortogonal a −−→OB.
Por lo tanto, apliando el Teorema de Pitágoras al triángulo ÔBA, se tiene que
‖−→OA‖2V = ‖
−−→
OB‖2V + ‖
−−→
BA‖2V .
Identiando Z =
−→
OA y Z˜ =
−−→
OB, se tiene
ZTV −1Z = Z˜
T
V −1Z˜ + ı´nf
θ∈C
(Z − θ)TV −1(Z − θ),
donde ı´nf
θ∈C
(Z − θ)TV −1(Z − θ) = (Z − piV (Z|C))TV −1(Z − piV (Z|C)), y por lo tanto, según
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(1.21) se tiene
X
2
= ZTV −1Z − ı´nf
θ∈C
(Z − θ)TV −1(Z − θ) = Z˜TV −1Z˜ = ‖−−→OB‖2V .
Se puede haer un razonamiento paralelo observando que Z−Z0 es V -ortogonal a Z0, es deir,−→
CA es V -ortogonal a
−−→
OC, on lo que apliando el Teorema de Pitágoras al triángulo ÔCA, se
tiene que
‖−→OA‖2V = ‖
−−→
OC‖2V + ‖
−→
CA‖2V .
Identiando Z =
−→
OA y Z0 =
−−→
OC, se tiene
ZTV −1Z = Z0TV −1Z0 + ı´nf
θ∈C0
(Z − θ)TV −1(Z − θ),
donde ı´nf
θ∈C0
(Z−θ)TV −1(Z−θ) = (Z−piV (Z|C0))TV −1(Z−piV (Z|C0)), y por lo tanto, omo
‖−→CA‖2V = ‖
−−→
OB‖2V se tiene
X
2
= ‖−→CA‖2V = ı´nf
θ∈C0
(Z − θ)TV −1(Z − θ) = ‖Z − piV (Z|C0)‖2V , (1.26)
que era previsible según (1.24). Esta dualidad de X
2
se puede extender también a los pesos de
las distribuiónes ji-barra uadrado orrespondientes a los onos polares, omo aparee reejado
en el trabajo de Saphiro (1985)
wi(p,V , C0) = wp−i(p,V , C) = wp−i, i = 0, . . . , p.
Cuando C es el ortante positivo
C = Rp+ = {x ∈ Rp : x ≥ 0},
siguiendo (1.25), se tiene
wi(p,V ) = wi(p,V ,R
p
+) = P (piV (Z|Rp+) ∈ Rp+(i))
= P (arg ı´nf
θ∈Rp+
(Z − θ)TV −1(Z − θ) ∈ Rp+(i)), i = 0, . . . , p. (1.27)
Teniendo en uenta la expresión de la funión a optimizar en (1.27) y que al ser V −1 una matriz
simétria se tiene
(Z − θ)TV −1(Z − θ) = θTV −1θ − 2ZTV −1θ + ZTV −1Z,
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que justia que los pesos wi(p,V ) se puedan obtener mediante el siguiente algoritmo.
Los pesos wi(p,V ) de una distribuión ji-barra uadrado se pueden obtener mediante simula-
ión de la siguiente forma:
PASO 1: Para i = 0, . . . , p, iniializar N(i) := 0.
PASO 2: Repetir los siguientes pasos R vees (R es un entero grande):
PASO 2.1: Generar una observaión, z, de Z ∼ Np (0p,V ). Se pueden utilizar
las subrutinas G05CBF, G05EAF, y G05EZF de la librería NAG de Fortran.
PASO 2.2: Computar θ(z) = arg ı´nfθ∈Rp+
1
2θ
TV −1θ − (V −1z)Tθ. Se puede utilizar
la subrutina DQPROG de la librería IMSL de Fortran.
PASO 2.3: Contar en i, el número de omponentes esritamente positivas
ontenidas en θ(z), y haer N(i) := N(i) + 1.
PASO 3: Calular wi(p,V ) :=
N(i)
R para i = 0, . . . , p.
Pese a que el anterior algoritmo es válido para ualquier valor de p ∈ N, para uando p ≤ 3,
onviene utilizar las siguientes expresiones explíitas:
Para p = 1,
w0(p,V ) = w1(p,V ) = 0.5.
Para p = 2,
w0(p,V ) =
1
2
− 1
2π
arc cos ρ12
w1(p,V ) =
1
2
w2(p,V ) =
1
2π
arc cos ρ12,
donde
ρij =
σij√
σiiσjj
, (1.28)
es el oeiente de orrelaión entre la omponente i-ésima y j-ésima de una variable
aleatoria tridimensional entrada on matriz de varianzas-ovarianzas V .
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Para p = 3,
w0(p,V ) =
1
4π
(2π − arc cos ρ12 − arc cos ρ13 − arc cos ρ23)
w1(p,V ) =
1
4π
(3π − arc cos ρ12·3 − arc cos ρ13·2 − arc cos ρ23·1)
w2(p,V ) =
1
2
− w0(p,V )
w3(p,V ) =
1
2
− w1(p,V ) (1.29)
donde ρij es el oeiente de orrelaión (1.28) y
ρij·k =
ρij−ρikρkj√
(1−ρ2ik)(1−ρ2kj )
,
es el oeiente de orrelaión parial entre la omponente i-ésima y j-ésima de una
variable aleatoria tridimensional, dado un valor de la omponente k-ésima, siendo V la
matriz de varianzas-ovarianzas.
En el aso partiular de que V sea la matriz identidad, V = I, se tiene
wi(p, I) =
2−pp!
i!(p − i)! , i = 0, . . . , p.
1.4. Medidas de φ-divergenia. Deniión y propiedades
La medida de φ-divergenia entre los vetores de probabilidad
p = (p11, . . . , p1J , . . . pij . . . , pI1, . . . , pIJ)
T ,
q = (q11, . . . , q1J , . . . qij . . . , qI1, . . . , qIJ)
T ,
perteneientes a P, se dene mediante
dφ(p, q) =
I∑
i=1
J∑
j=1
qij φ
(
pij
qij
)
,φ ∈ Φ∗, (1.30)
donde Φ∗ es la lase de las funiones onvexas φ(x), x ≥ 0 tales que en x = 1, φ(1) = 0, en
x = 0, 0φ(00 ) = 0 y 0φ(
p
0 ) = p l´ımu→∞
φ(u)
u , para p 6= 0.
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Es interesante observar que siendo φ ∈ Φ∗ una fuión difereniable en x = 1, la funión
ψ(x) = φ(x)− φ′(1)(x − 1)
también pertenee a Φ∗ y tiene la propiedad adiional de que ψ′(1) = 0. Esta propiedad, junto
on la onvexidad, implia que ψ(x) ≥ 0, para ualquier x ≥ 0. Además,
dψ(p, q) =
I∑
i=1
J∑
j=1
qij
(
φ
(
pij
qij
)
− φ′(1)
(
pij
qij
− 1
))
=
I∑
i=1
J∑
j=1
qij φ
(
pij
qij
)
= dφ(p, q).
Dado que las dos medidas de divergenia oiniden, podemos onsiderar el onjunto Φ∗ omo
equivalente al onjunto
Φ = Φ∗ ∩ {Φ : Φ′(1) = 0}.
La medida de divergenia de Kullbak-Leibler se obtiene para ψ(x) = x log x − x + 1 o bien
para φ(x) = x log x. Sustituyendo en (1.30) la funión ψ(x) = x log x− x+ 1, se obtiene
dψ(p, q) =
I∑
i=1
J∑
j=1
qij ψ
(
pij
qij
)
=
I∑
i=1
J∑
j=1
qij
(
pij
qij
log
pij
qij
− pij
qij
+ 1
)
=
I∑
i=1
J∑
j=1
pij log
pij
qij
.
Análogamente, sustituyendo la funión φ(x) = x log x en (1.30) se llega a
dφ(p, q) =
I∑
i=1
J∑
j=1
qij φ
(
pij
qij
)
=
I∑
i=1
J∑
j=1
qij
(
pij
qij
log
pij
qij
)
=
I∑
i=1
J∑
j=1
pij log
pij
qij
.
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Obsérvese que tomando ψ(x) = φ(x)− φ′(1)(x − 1) se tiene
dKullback(p, q) =
I∑
i=1
J∑
j=1
pij log
pij
qij
. (1.31)
En la página 6 de Pardo (2006) se muestran en una tabla las medidas de φ-divergenia
obtenidas a partir de (1.30) que han jugado un papel más relevante en apliaiones estadístias.
Antes de seguir dando ejemplos de medidas de φ-divergenia que jugarán un papel relevante a lo
largo de esta memoria, se va a poner de maniesto una de las propiedades más importantes de
las medidas de φ-divergenia en lo que onierne a esta memoria. Siendo p y q , perteneientes
a P, y φ ∈ Φ∗ una funión difereniable en x = 1, se tiene que
0 ≤ dφ(p, q) ≤ φ(0) + l´ım
r→∞
φ(r)
r
on dφ(p, q) = 0 si y sólo si p = q.
Desde un punto de vista estadístio, la familia de medidas de φ-divergenia más importante
es la familia de divergenias introduidas por Cressie y Read (1984) y que son un aso partiular
de la familia de φ-divergenias onsiderada en (1.30). Esta familia de φ-divergenias se dene
tomando
φ(x) =

φ(λ)(x) =
1
λ(λ+1)(x
λ+1 − x− λ(x− 1)), λ 6= 0, λ 6= −1
φ(0)(x) = l´ım
λ→0
φ(λ)(x) = x log x− x+ 1, λ = 0
φ(−1)(x) = l´ım
λ→−1
φ(λ)(x) = − log x+ x− 1, λ = −1,
(1.32)
que da lugar a la siguiente familia de divergenias
dλ(p, q) =
1
λ(λ+ 1)
 I∑
i=1
J∑
j=1
pλ+1ij
qλij
− 1
 , (1.33)
sustituyendo en (1.30) la funión
φ(λ)(x) =
1
λ(λ+ 1)
(xλ+1 − x− λ(x− 1))
para −∞ < λ <∞ y λ 6= 0, λ 6= −1, es deir
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dφ(λ)(p, q) =
I∑
i=1
J∑
j=1
qij φ(λ)
(
pij
qij
)
=
I∑
i=1
J∑
j=1
qij
(
1
λ(λ+ 1)
((
pij
qij
)λ+1
− pij
qij
− λ
(
pij
qij
− 1
)))
=
1
λ(λ+ 1)
 I∑
i=1
J∑
j=1
pλ+1ij
qλij
− 1
 .
Los asos partiulares de λ = 0 y λ = −1 se obtienen apliando el límite en la deniión anterior,
es deir.
dφ(0)(p, q) = l´ımλ→0
1
λ(λ+ 1)
 I∑
i=1
J∑
j=1
pλ+1ij
qλij
− 1
 = l´ım
λ→0
∂
∂λ
(
I∑
i=1
J∑
j=1
pλ+1ij
qλij
− 1
)
∂
∂λ(λ(1 + λ))
=
I∑
i=1
J∑
j=1
pij log
pij
qij
= d0(p, q),
dφ(−1)(p, q) = l´ımλ→−1
1
λ(λ+ 1)
 I∑
i=1
J∑
j=1
pλ+1ij
qλij
− 1
 = l´ım
λ→−1
∂
∂λ
(
I∑
i=1
J∑
j=1
pλ+1ij
qλij
− 1
)
∂
∂λ(λ(1 + λ))
=
I∑
i=1
J∑
j=1
qij log
qij
pij
= d−1(p, q).
Por lo tanto, para λ = 0, se obtiene d0(p, q) = dKullback(p, q) y para λ = −1, d−1(p, q) =
dKullback(q,p). Esta familia de divergenias, la familia de divergenias de Cressie y Read, jugará
un papel muy importante a lo largo de la presente memoria.
Es importante observar que para λ = 1, se tiene
dλ=1(p, q) =
1
2
I∑
i=1
J∑
j=1
(pij − qij)2
qij
= dPearson(p, q), (1.34)
20 Capítulo 1. Dependenia monótona on variables ategórias ordinales
ya que
dλ=1(p, q) =
1
2
 I∑
i=1
J∑
j=1
p2ij
qij
− 1
 = 1
2
 I∑
i=1
J∑
j=1
p2ij
qij
− 2 + 1

=
1
2
 I∑
i=1
J∑
j=1
p2ij
qij
− 2
I∑
i=1
J∑
j=1
pijqij
qij
+
I∑
i=1
J∑
j=1
q2ij
qij

=
1
2
I∑
i=1
J∑
j=1
(pij − qij)2
qij
= dPearson(p, q),
siendo dPearson(p, q) la distania de Pearson entre los vetores de probabilidad p y q. Se onluye
por tanto que tanto la medida de divergenia de Kullbak-Leibler omo la distania de Pearson
están inluidas en la familia de divergenias de Cressie y Read. Para λ = −12 , se tiene
dλ=− 1
2
(p, q) =
1
(−12)(12 )
 I∑
i=1
J∑
i=1
p
1
2
ij
q
− 1
2
ij
− 1
 = 4
1− I∑
i=1
J∑
j=1
p
1
2
ijq
1
2
ij

= 2
I∑
i=1
J∑
j=1
(
p
1
2
ij − q
1
2
ij
)2
= 2dHellinger(p, q)
2, (1.35)
siendo dHellinger(p, q) la distania de Hellinger entre los vetores de probabilidad p y q. Esta
medida de divergenia fue onsiderada por primera vez por Hellinger (1909). Es interesante
reordar que dHellinger es la únia medida de divergenia que es una métria. Otras medidas de
divergenia bien onoidas que se obtienen omo aso partiular de dλ(p, q), son:
Para λ = −2, la medida de divergenia modiada de Pearson, uya expresión es
dλ=−2(p, q) =
1
(−2)(−1)
 I∑
i=1
J∑
j=1
p−1ij
q−2ij
− 1
 = 1
2
 I∑
i=1
J∑
j=1
q2ij
pij
− 2 + 1

=
1
2
I∑
i=1
J∑
j=1
(pij − qij)2
pij
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Para λ = −1, la medida de divergenia modiada de Kullbak-Leibler que viene dada
por
dλ=−1(p, q) = dKullback(q,p) =
I∑
i=1
J∑
j=1
qij log
qij
pij
.
1.5. Objetivos de la memoria
Supongamos que se dispone de n individuos para llevar a abo un experimento. Estos n
individuos se disponen en I grupos de forma que en el grupo i-ésimo se tienen en estudio ni
individuos on n1 + . . . + nI = n. A ada grupo se le suministra una determinada dosis de
mediamento A. Si al grupo i-ésimo se le asigna una dosis di, se supondrá que
d1 ≤ d2 . . . ≤ dI .
Sea Yi, i = 1, . . . I, la variable aleatoria que india el número de éxitos al apliar la dosis
di a un grupo de ni individuos. En realidad se dispone de I poblaiones binomiales B (ni, πi),
i = 1, ..., I y el objetivo que se persigue es el de ontrastar
H0 : π1 = . . . = πI frente a H1 : π1 ≤ π2 ≤ . . . ≤ πI (1.36)
on al menos una desigualdad estrita.
En este tipo de ontrastes, multitud de autores han puesto de maniesto la ineienia de
los proedimientos lásios de ontraste, basados bien en el estadístio lásio de la ji-uadrado
de Pearson, bien en el estadístio lásio del oiente de verosimilitudes, ya que es neesario
inorporar el orden estoástio que aparee en la hipótesis alternativa. El ejemplo de la Seión
2.1 lariará onvenientemente la importania de este problema. El Capítulo 2 está dediado
a introduir nuevas familias de estadístios basadas en medidas de divergenia, y a estudiar
su omportamiento frente a los estadístios de la ji-uadrado y del oiente de verosimilitudes,
onsideradas para abordar el problema de ontraste planteado en (1.36).
Si la variable respuesta binaria la denotamos por Y hemos diho anteriormente que paree
razonable esperar que
P (Y = 1/D = d),
la probabilidad de éxito uando la dosis de mediamento es d, se inrementa al inrementarse
d. A vees, uno puede pensar en un omportamiento lineal de D en alguna esala. Por ejemplo,
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se puede utilizar un modelo logit
logit(P (Y = 1/D = di)) = α+ βdi
on logit(p) = log (p/(1− p)). Esta nueva formulaión del problema se llevará a abo en el
Capítulo 3 y se introduirán los estadístios basados en medidas de divergenia para abordar
este tipo de problemas.
Los problemas onsiderados anteriormente, y estudiados en los Capítulos 2 y 3, se pueden
onsiderar asoiados a tablas de ontingenia I × 2. Iniialmente se podría pensar que los
problemas asoiados a tablas de ontingenia 2× J se podrían resolver de forma análoga a los
anteriores, sin embargo el problema que subyae en este aso es muy distinto en el sentido de
que ahora estamos interesados en omparar dos poblaiones multinomiales y no I binomiales.
Este problema, el de las tablas 2×J , se abordará en el Capítulo 4 y servirá para ver la forma de
abordar el problema más general el problema de las tablas I × J onsiderado en el Capítulo 5.
Finalmente en el Capítulo 6 se plantean algunas extensiones y futuras líneas de investigaión.
Capítulo 2
Estadístios phi-divergenia y tipo
Wald en poblaiones binomiales
El objetivo de este Capítulo es el de presentar una resoluión al problema de ontraste
de hipótesis formulado en (1.36) mediante los estadístios φ-divergenia. Se omenzará on
un ejemplo on el n de lariar onvenientemente todos los elementos del problema bajo
onsideraión.
2.1. Desripión del problema y formulaión en términos de un
modelo loglineal
Se onsiderará un ejemplo que aparee en Silvapulle y Sen (2005). La Tabla 2.1 ontiene
un onjunto de datos relativos a un estudio de la inuenia del aloholismo materno en las
malformaiones ongénitas de los órganos genitales en los desendientes.
Las mujeres rellenaban previamente un uestionario, los datos ompletos de este estudio,
inluyendo otros detalles, se pueden onsultar en Graubard y Korn (1987). En el uestionario
se preguntaba a las mujeres por su onsumo de alohol durante los tres primeros meses de su
embarazo y la respuesta se lasiaba en uatro ategorías: sin onsumo de alohol (i = 1),
un onsumo medio entre ero y una bebida alohólia al dia (i = 2), entre una y tres bebidas
alohólias diarias (i = 3) y tres o más bebidas alohólias al día (i = 4). Una vez terminado el
embarazo se registraron los datos que se reejan en la Tabla 2.1, que ontiene los datos relativos
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a las malformaiones sexuales ongénitas lasiadas en relaión al onsumo materno de alohol.
i (dosis de alohol) ni (total) ni1 (n
o
de malformaiones) ni2 (n
o
de no malformaiones)
1 (no onsumen) 17114 48 17066
2 ((0, 1) en promedio ) 14502 38 14464
3 ([1, 3) en promedio) 793 5 788
4 (≥ 3 en promedio) 165 2 163
Tabla 2.1: Malformaiones ongénitas de los órganos genitales en los desendientes en relaión
on el onsumo materno de alohol.
En lo suesivo se onsiderará omo éxito tener malformaiones ongénitas y se denotará
por πi la probabilidad del sueso éxito asoiado a la i-ésima dosis de alohol, i = 1, 2, 3 y 4.
Ahora se plantean algunas uestiones de inferenia estadístia que pueden surgir en este
ejemplo y en otros similares on probabilidades binomiales y que se analizarán y resolverán en
base a las familias de estadístios phi-divergenia a lo largo de este Capítulo de la presente
memoria de investigaión.
1. ¾Existe alguna evidenia de que el onsumo materno de alohol esté relaionado on
la malformaión ongénita de los órganos genitales? Para responder a esta pregunta, la
hipótesis nula y alternativa pueden formularse omo
H0 : π1 = π2 = π3 = π4 frente a H1 : π1, π2, π3, π4 no son iguales,
respetivamente. Sin embargo, esta formulaión no es muy apropiada pues el asunto de
interés es el posible inremento en la probabilidad de malformaión a medida que aumenta
el onsumo de alohol.
2. ¾Existe alguna evidenia de que un inremento en el onsumo de alohol esté relaionado
on un inremento en la probabilidad de malformaión? Esta uestión podría formularse
de la siguiente manera
H0 :π1 = π2 = π3 = π4 (2.1)
H1 :π1 ≤ π2 ≤ π3 ≤ π4, al menos on una desigualdad estrita.
Para abordar este problema se introduirán y analizarán en esta memoria dos familias de esta-
dístios de ontraste para resolver ontrastes de hipótesis omo el que se tiene en (2.1). Las dos
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familias de estadístios de ontraste están basadas en medidas de φ-divergenia y serán sendas
generalizaiones del estadístio del oiente de verosimilitudes y del estadístio de la ji-uadrado
de Pearson, habitualmente utilizados para abordar este problema. También se onsiderarán tres
estadístios del tipo Wald, que apareen en la resoluión de problemas generales en el libro de
Silvapulle y Sen (2005), y que se han adaptado en esta memoria para abordar el problema bajo
onsideraión.
Pasemos a plantear en términos generales el modelo que se estudiará en este Capítulo.
Se onsidera un experimento on I dosis ordenadas de forma reiente. Se someten a estudio
n individuos, de los uales ni son los individuos a los que se les somete al nivel i-ésimo de dosis.
Se dene la variable aleatoria Ni1 omo el número de éxitos (Y = 1) asoiado a la dosis i-ésima
en ni ensayos independientes y Ni2 = n − Ni1 el número de fraasos, i = 1, ..., I. Si se denota
por πi = P (Y = 1/X = i) la probabilidad de éxito asoiada a la dosis i-ésima, se tiene que Ni1
es una variable aleatoria Binomial on parámetros ni y πi, i = 1, ..., I, es deir, Ni1 ≡ B (ni, πi),
i = 1, ..., I. Las observaiones que se obtienen de N i = (Ni1, Ni2)
T
on i = 1, ..., I se pueden
representar en una tabla de ontingenia de dos olumnas de la siguiente manera
n1 n11 n12 = n1 − n11
.
.
.
.
.
.
.
.
.
ni ni1 ni2 = ni − ni1
.
.
.
.
.
.
.
.
.
nI nI1 nI2 = nI − nI1
donde n1 + n2 + ... + nI = n y ni1 es el número de éxitos asoiados a la variable aleatoria
Binomial Ni1, i = 1, ..., I.
El ontraste de hipótesis que se plantea en este Capítulo es,
H0 :π1 = · · · = πI (2.2)
H1 :π1 ≤ · · · ≤ πI al menos on una desigualdad estrita.
Para formular este ontraste de hipótesis en términos de un modelo loglineal se omenzará
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introduiendo el siguiente vetor de probabilidades,
p = p(θ) = (p11(θ), p12(θ), p21(θ), p22(θ), . . . , pI1(θ), pI2(θ))
T
=
(n1
n
π1,
n1
n
(1− π1) , . . . , nI
n
πI ,
nI
n
(1− πI)
)T
(2.3)
y se supondrá
log pij(θ) = u+ u1(i) + θ2(j) + θ12(ij), i = 1, . . . , I, j = 1, 2 (2.4)
siendo
u1(I) = 0, θ2(2) = 0, θ12(i2) = 0, i = 1, . . . , I − 1, θ12(Ij) = 0, j = 1, 2 (2.5)
las ondiiones de identiabilidad.
La siguiente Proposiión establee que el vetor de parámetros desonoidos del modelo
loglineal dado en (2.4) es θ = (θ2(1), θ12(11), . . . , θ12(I−1,1))T , ya que tanto u(θ) omo u1(i)(θ),
i = 1, . . . , I − 1 son parámetros redundantes.
Proposiión 1 Dado el modelo loglineal (2.4), on las ondiiones de identiabilidad (2.5),
el vetor de parámetros desonoidos es
θ = (θ2(1), θ12(11), . . . , θ12(I−1,1))T .
Demostraión. Si se tiene en uenta que
pI1(θ) + pI2(θ) =
nI
n
y que u1(I) = θ12(I1) = θ12(I2) = 0, se llega a
pI1(θ) = exp(u+ u1(I) + θ2(1) + θ12(I1)) = exp(u+ θ2(1))
pI2(θ) = exp(u).
Luego,
nI
n
= exp(u)(exp(θ2(1)) + 1)
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y en onseuenia
u = u(θ) = log
nI
n
1 + exp(θ2(1))
luego u = u(θ) será un parámetro redundante si se onsidera que θ2(1) es un parámetro del
modelo.
Por otro lado, al ser
pi1(θ) + pi2(θ) =
ni
n
, i = 1, . . . , I
on
pi1(θ) = exp(u+ u1(i) + θ2(1) + θ12(i1))
pi2(θ) = exp(u+ u1(i) + θ2(2) + θ12(i2))
se tiene
ni
n
= pi1(θ) + pi2(θ) = exp(u1(i)) exp(u)(exp(θ2(1) + θ12(i1)) + 1),
luego
log
ni
n
= u1(i) + u+ log(1 + exp(θ2(1) + θ12(i1))),
y por tanto
u1(i)(θ) = log
(ni
n
)
− log
nI
n
1 + exp(θ2(1))
− log(1 + exp(θ2(1) + θ12(i1)))
= log
ni
n (1 + exp(θ2(1)))
nI
n (1 + exp(θ2(1) + θ12(i1)))
= log
ni(1 + exp(θ2(1) + θ12(i1)))
nI(1 + exp(θ2(1) + θ12(i1)))
.
Así se llega a que u1(i)(θ), i = 1, . . . , I−1, son parámetros redundantes y el vetor de parámetros
desonoidos del modelo loglineal bajo onsideraión es
θ =
(
θ2(1), θ12(11), . . . , θ12(I−1,1)
)T
.
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El ontraste dado en (2.2) se puede formular equivalentemente omo
H0 : π1 = . . . = πI (2.6)
H1 :
πi (1− πi+1)
πi+1 (1− πi) ≤ 1, i = 1, ..., I − 1, y
πi (1− πi+1)
πi+1 (1− πi) < 1 para algún i ∈ {1, . . . , I − 1}
ya que
πi ≤ πi+1 ⇔ πi − πiπi+1 ≤ πi+1 − πiπi+1 ⇔
⇔ πi (1− πi+1) ≤ πi+1 (1− πi)
⇔ πi (1− πi+1)
πi+1 (1− πi) ≤ 1, ∀i = 1, . . . , I − 1.
Si se denotan
ϑ∗i =
πi (1− πi+1)
πi+1 (1− πi) , i = 1, . . . , I − 1, (2.7)
los  odds ratio  o razón de produtos ruzados loales, el ontraste dado en (2.6) se puede
expresar mediante
H0 : ϑ
∗
i = 1, i = 1, ..., I − 1 frente a H1 : ϑ∗i ≤ 1, i = 1, ..., I − 1 (2.8)
y ϑ∗i < 1 para algún i ∈ {1, . . . , I − 1}.
En onseuenia se está expresando que bajo la hipótesis alternativa, se veria el orden
de razón de verosimilitudes, onsiderado en (1.13) del Capítulo 1.
Proposiión 2 Las hipótesis (2.8) las podemos formular mediante
H0 : θ12(11) = θ12(21) = . . . = θ12(I−1,1) = 0, (2.9)
H1 : θ12(11) ≤ θ12(21) ≤ . . . ≤ θ12(I−1,1) al menos on una desigualdad estrita.
Demostraión. Al ser
pi1(θ) =
ni
n
πi, pi2(θ) =
ni
n
(1− πi), i = 1, . . . , I
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los  odds ratio  loales onsiderados en (2.7) se pueden expresar mediante
ϑ∗i =
pi1(θ)pi+1,2(θ)
pi+1,1(θ)pi,2(θ)
, i = 1, . . . , I − 1,
y el ontraste dado en (2.8) se puede esribir en forma matriial mediante
H0 : ϑ
∗ = 1I−1, frente a H1 : ϑ∗ ≤ 1I−1 y ϑ∗ 6= 1I−1
donde 1a es el vetor de dimensión a y uyas omponentes son 1 y ϑ
∗ =
(
ϑ∗1, . . . , ϑ
∗
I−1
)T
.
Ahora bien,
pi1(θ)pi+1,2(θ) = pi+1,1(θ)pi,2(θ), i = 1, . . . , I − 1
es equivalente a
log pi1(θ) + log pi+1,2(θ) = log pi+1,1(θ) + log pi,2(θ)
y por (2.4)
u+ u1(i) + θ2(1) + θ12(i1) + u+ u1(i+1) + θ2(2) + θ12(i+1,2) =
= u+ u1(i+1) + θ2(1) + θ12(i+1,1) + u+ u1(i) + θ2(2) + θ12(i2).
Simpliando se llega a
θ12(i1) = θ12(i+1,1), i = 1, . . . , I − 1.
Observaión 1 El parámetro θ2(1) no interviene en (2.9) y además bajo la hipótesis nula
π1 = π2 = . . . = πI = π0
se tiene
pi1(θ) = exp(u) exp(u1(i)) exp(θ2(1))
=
nI
n
1 + exp(θ2(1))
ni
nI
1 + exp(θ2(1))
1 + exp(θ2(1) + θ12(i1))
exp(θ2(1))
y omo bajo H0, θ12(i1) = 0, se llega a
ni
n
πi =
ni
n
exp(θ2(i))
1 + exp(θ2(1))
.
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Luego
Iπ0 = I
exp(θ2(i))
1 + exp(θ2(1))
on lo ual
θ2(1) = log
π0
1− π0 = logit(π0) (2.10)
y ontiene toda la informaión aera del vetor de probabilidad homogéneo.
Observaión 2 Con el n de poder seguir una notaión matriial el modelo loglineal (2.4) se
puede expresar en la forma
log p(θ) =
(
W 0 W
)(u
θ
)
(2.11)
donde por log p(θ) se entiende el vetor
(log p11(θ), log p12(θ), . . . , log pI1(θ), log pI2(θ)) ,
y las matries W 0 y W vienen dadas mediante
W 0 =
(
1I−1 II−1
1 0TI−1
)
⊗
(
1
1
)
y
W =
(
1I−1 II−1
1 0TI−1
)
⊗
(
1
0
)
.
Es laro que del modelo loglineal saturado dado en (2.11) se tiene,(
u
θ
)
=
(
W 0 W
)−1
log p(θ), (2.12)
puesto que el número de las es igual al número de olumnas en la matriz de diseño.
En (2.11) y (2.12) por ⊗ se está denotando el produto de Kroneker (ver Capítulo 16 de
Harville (2008)), Ia es la matriz identidad de orden a y 0a es el vetor nulo de a omponentes.
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Si se denota por GI−1 la matriz uadrada de orden I − 1 denida mediante
GI−1 =

1 −1 0 · · · 0 0
0 1 −1 · · · 0 0
0 0 1 · · · 0 0
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
0 0 0 · · · 1 −1
0 0 0 · · · 0 1

(I−1)×(I−1)
se tiene que las hipótesis dadas en (2.9) se pueden esribir en la forma
H0 : Rθ = 0I−1 (2.13)
H1 : Rθ ≤ 0I−1 y Rθ 6= 0I−1,
siendo R = (0I−1,GI−1).
En lo que hae referenia a los espaios paramétrios involurados en el problema bajo
onsideraión se tienen
Θ0 =
{
θ ∈ RI : Rθ = 0I−1
}
que es el espaio paramétrio bajo la hipótesis nula,
Θ˜ =
{
θ ∈ RI : Rθ ≤ 0I−1
}
que es el espaio paramétrio restringido y nalmente el espaio paramétrio Θ.
Es laro que
Θ0 ⊂ Θ˜ ⊂ Θ = RI .
2.2. Estadístios phi-divergenia. Distribu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El siguiente resultado establee la expresión de la matriz de informaión de Fisher del modelo
loglineal (2.4).
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Teorema 1 Si se denota por
IF (θ0) = l´ım
n→∞I
(n1,...,nI)
F (θ0)
donde θ0 ∈ Θ0, y λi = l´ım
n→∞
ni
n , i = 1, . . . , I, se tiene
IF (θ0) = π0(1− π0)

1 λ1 λ2 · · · λI−1
λ1 λ1 0 · · · 0
λ2 0 λ2 · · · 0
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
λI−1 0 0 · · · λI−1

Demostraión. Se onsideran las matries
W i =
(
1 0 · · · 1(i+1 0 · · · 0
0 0 · · · 0 0 · · · 0
)
2×I
=
(
W Ti,1
W Ti,2
)
i = 1, . . . , I − 1 y la matriz
W I =
(
1 0 · · · 0
0 0 · · · 0
)
2×I
=
(
W TI,1
W TI,2
)
.
El modelo loglineal dado en (2.4) se puede expresar en la forma
log
(
ni
n πi
ni
n (1− πi)
)
=
(
u+ u1(i)
)(1
1
)
+W iθ, i = 1, . . . , I − 1 (2.14)
log
(
nI
n πI
nI
n (1− πI)
)
= u
(
1
1
)
+W Iθ.
Ahora se obtendrá la matriz de informaión de Fisher para el modelo loglineal dado en (2.4).
La matriz de informaión de Fisher será
I(n1,...,nI)F (θ) =
1
n
E
[(
∂ logL(N11, . . . , NI1)
∂θ
)2]
,
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siendo
L(N11, . . . , NI1) =
I∏
i=1
(
ni
Ni1
)
πNi1i (1− πi)ni−Ni1 .
Es laro que
E
[
∂ logL(N11, . . . , NI1)
∂θ
]
= 0,
luego
I(n1,...,nI)F (θ) =
1
n
Var
[
∂ logL(N11, . . . , NI1)
∂θ
]
.
Ahora bien,
logL(N11, . . . , NI1) =
I∑
i=1
{
log
(
ni
Ni1
)
+Ni1 log πi + (ni −Ni1) log πi
}
=
I∑
i=1
ℓi(θ).
Se sabe que
log
ni
n
πi = u+ u1(i) +W
T
i,1θ, i = 1, . . . , I − 1
log
ni
n
(1− πi) = u+ u1(i) +W Ti,2θ, i = 1, . . . , I − 1
y
log
nI
n
πI = u+W
T
I,1θ,
log
nI
n
(1− πI) = u+W TI,2θ.
Luego,
∂ℓi(θ)
∂θ
= Ni1W
T
i,1 + (ni −Ni1)W Ti,2
= (Ni1, ni −Ni1)
(
W Ti,1
W Ti,2
)
=NTi W i, i = 1, . . . , I
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y entones
∂ logL(N11, . . . , NI1)
∂θ
=
I∑
i=1
NTi W i.
Así se llega a,
I(n1,...,nI)F (θ) =
1
n
Var
[
I∑
i=1
NTi W i
]
=
1
n
I∑
i=1
W Ti Cov(N
T
i )W i
=
1
n
I∑
i=1
W Ti ni
(
πi(1− πi) −πi(1− πi)
−πi(1− πi) πi(1− πi)
)
W i
=
1
n
I∑
i=1
W Ti niΣπiW i
=W Tdiag
{ni
n
Σπi
}
i=1,...,I
W , (2.15)
siendo W T = (W T1 , . . . ,W
T
I ). Obsérvese que la matriz W se puede esribir en la forma(
1I−1 II−1
1 0TI−1
)
⊗
(
1
0
)
. (2.16)
En la expresión anterior de la matriz de informaión de Fisher se ha estableido que
Cov(NTi ) = niΣπi .
En efeto, es laro que
Var(Ni1) = Var(ni −Ni1) = niπi(1− πi)
y por otro lado
Cov(Ni1, ni −Ni1) = E [Ni1(ni −Ni1)]− E [Ni1]E [ni −Ni1]
= n2iπi − niπi(1− πi)− n2iπ2i − niπi(ni − niπi)
= n2iπi − niπi(1− πi)− n2iπ2i − n2iπi + n2iπ2i
= −niπi(1− πi).
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Bajo la hipótesis nula, π1 = π2 = . . . = πI = π0, se tiene
I(n1,...,nI)F (θ0) =W Tdiag
{ni
n
Σπ0
}
i=1,...,I
W .
Ahora bien, haiendo uso de la forma que tiene la matriz W en (2.16) se llega a
I(n1,...,nI)F (θ0) =
(1I−1 II−1
1 0TI−1
)T
⊗
(
1
0
)T diag {ni
n
Σπ0
}I
i=1
((
1I−1 II−1
1 0TI−1
)
⊗
(
1
0
))
=
(1I−1 II−1
1 0TI−1
)T
diag
{ni
n
}I
i=1
(
1I−1 II−1
1 0TI−1
)(1
0
)T
Σπ0
(
1
0
)
=
1
n

n n1 n2 · · · nI−1
n1 n1 0 · · · 0
n2 0 n2 · · · 0
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
nI−1 0 0 · · · nI−1

π0(1− π0),
En lo que sigue se denotará por θ̂, θ˜ y θ los estimadores de máxima verosimilitud de θ,
estando θ en Θ0, Θ˜ y Θ respetivamente.
Silvapulle y Sen (2005) denen una serie de estadístios de ontraste para abordar los pro-
blemas de ontraste de hipótesis on restriiones.
Deniión 1 Asoiados al modelo loglineal (2.11) se denen los tres siguientes estadístios de
ontraste de tipo Wald
W (θ̂, θ˜) = nθ˜
T
RT
(
RI−1F (θ̂)RT
)−1
Rθ˜ (2.17)
H(θ˜, θ̂) = n(θ˜ − θ̂)TIF (θ̂)(θ˜ − θ̂) (2.18)
D(θ, θ˜, θ̂) = n(θ − θ̂)TIF (θ̂)(θ − θ̂)− n(θ − θ˜)TIF (θ˜)(θ − θ˜) (2.19)
donde la matriz IF (θ) es la matriz de informaión de Fisher obtenida en el Teorema 1 y uya
expresión evaluada en θ̂ viene dada por
IF (θ̂) = π̂0(1− π̂0)
(
1 (λ̂
∗
)T
λ̂
∗
diag(λ̂
∗
)
)
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on λ̂
∗
= (n1n , . . . ,
nI−1
n )
T
. Si se evalúa en θ˜, se tiene
IF (θ˜) =XTdiag{λ̂iπ˜i(1− π˜i)}Ii=1X ,
siendo
X =
(
1I−1 II−1
1 0TI−1
)
.
La siguiente proposiión presenta una manera de expresar W (θ̂, θ˜) en forma más explíita.
Proposiión 3 El estadístio tipo Wald, W (θ̂, θ˜), denido en (2.17), se puede expresar en la
forma
W (θ̂, θ˜) = n(θ˜
∗
)TΣ
λ̂
∗ θ˜
∗
π̂0(1− π̂0).
on θ˜
∗
= (θ˜12(11), . . . , θ˜12(I−1,1))T .
Demostraión. Al ser
IF (θ̂) = π̂0(1− π̂0)
(
1 (λ̂
∗
)T
λ̂
∗
diag(λ̂
∗
)
)
on λ̂
∗
= (λ̂1, . . . , λ̂I−1)T , se tiene,
I−1F (θ̂) =
1
π̂0(1− π̂0)
(
a∗ C∗
B∗ D∗
)
.
No es neesario alular los elementos a∗,C∗ y B∗. El elemento D∗ viene dado por
D∗ = (D −BC)−1
=
(
diag(λ̂
∗
)− λ̂∗λ̂∗T
)−1
= Σ
λ̂
∗
−1
on λ̂
∗
= (λ̂1, . . . , λ̂I−1)T .
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Luego,
RI−1F (θ̂)RT =
1
π̂0(1− π̂0)(0I−1,GI−1)
(
a∗ C∗
B∗ D∗
)(
0I−1
GTI−1
)
=
1
π̂0(1− π̂0)(GI−1B
∗,GI−1D∗)
(
0I−1
GTI−1
)
=
1
π̂0(1− π̂0)GI−1D
∗GTI−1
y la inversa de esta matriz toma la expresión
(RI−1F (θ̂)RT )−1 = π̂0(1− π̂0)G−TI−1(D∗)−1G−1I−1.
Por otro lado
θ˜
T
RT =
(
θ˜2(1), (θ˜
∗
)T
)(0I−1
GTI−1
)
= (θ˜
∗
)TGTI−1
on θ˜
∗
= (θ˜12(11), . . . , θ˜12(I−1,1))T . Luego
W (θ̂, θ˜) = n(θ˜
∗
)TΣ
λ̂
∗ θ˜
∗
π̂0(1− π̂0). (2.20)
Los estadístios (2.17), (2.18) y (2.19) tienen la misma distribuión asintótia, más adelante
se hará referenia a ella, y jugarán un papel importante uando se obtenga la distribuión
asintótia de los estadístios phi-divergenia que se introduirán al nal de esta Seión.
Se tienen fórmulas explíitas para los estimadores de máxima verosimilitud de θ y p bajo
la hipótesis nula,
θ̂ = (θ̂2(1), θ̂12(11), . . . , θ̂12(I−1,1))T =
(
log
π̂0
1− π̂0 , 0, . . . , 0
)T
= ( logit(π̂0), 0, . . . , 0)
T .
p̂ =
(n1
n
π̂0,
n1
n
(1− π̂0), n2
n
π̂0,
n2
n
(1− π̂0), . . . , nI
n
π̂0,
nI
n
(1− π̂0)
)T
.
En relaión a θ˜ = (θ˜2(1), θ˜12(11), . . . , θ˜12(I−1,1))T y θ = (θ2(1), θ12(11), . . . , θ12(I−1,1))T , es
más fáil obtener primero los estimadores de máxima verosimilitud de p˜i = (π˜1, π˜2, . . . , π˜I)
T
y
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pi = (π1, π2, . . . , πI)
T
y luego utilizar la expresión θ = X−1 logit (pi) para obtener θ˜ y θ . El
vetor pi tiene expresión explíita, viene dado por
pi =
(
N11
n1
,
N21
n2
, . . . ,
NI1
nI
)T
(2.21)
y para alular p˜i se utilizará el algoritmo PAVA que se desribe a ontinuaión.
Algoritmo 1 Estimaión de probabilidades on restriiones de orden
El EMV del vetor pi = (π1, π2, . . . , πI)
T
on la restriión π1 ≤ π1 ≤ . . . ≤ πI , es deir, el
vetor p˜i se alula de la siguiente manera
ETAPA 1: Computar p˜i := pi, siendo pi el vetor denido en (2.21).
ETAPA 2: Mientras no se verifique la ondiión π˜i ≤ π˜i+1, ∀i = 1, . . . , I − 1 haer
Para i = 1, . . . , I − 1, Si π˜i  π˜i+1 haer π˜i := nin π˜i + ni+1n π˜i+1 y tomar π˜i+1 := π˜i.
El estadístio lásio del oiente de verosimilitudes para ontrastar (2.2), (2.6) o (2.8) viene
dado por
G2 = 2
I∑
i=1
(
Ni1 log
π˜i
π̂0
+ (ni −Ni1) log 1− π˜i
1− π̂0
)
, (2.22)
ver por ejemplo Manuso y otros (2001).
Dados los vetores de probabilidad p = (p11, p12, . . . , pI1, pI2)
T
y q = (q11, q12, . . . , qI1, qI2)
T
la divergenia de Kullbak-Leibler, denida en (1.31), entre p y q viene dada por
dKull(p, q) =
I∑
i=1
(
pi1 log
(
pi1
qi1
)
+ pi2 log
(
pi2
qi2
))
.
Es un simple ejeriio omprobar que
G2 = 2n(dKull(p,p(θ̂))− dKull(p,p(θ˜))), (2.23)
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on
p = p(θ) =
(n1
n
π1,
n1
n
(1− π1), n2
n
π2,
n2
n
(1− π2), . . . , nI
n
πI ,
nI
n
(1− πI)
)T
=
(
N11
n
,
N12
n
,
N21
n
,
N22
n
, . . . ,
NI1
n
,
NI2
n
)T
p˜ = p(θ˜) =
(n1
n
π˜1,
n1
n
(1− π˜1), n2
n
π˜2,
n2
n
(1− π˜2), . . . , nI
n
π˜I ,
nI
n
(1− π˜I)
)T
p̂ = p(θ̂) =
(n1
n
π̂0,
n1
n
(1− π̂0), n2
n
π̂0,
n2
n
(1− π̂0), . . . , nI
n
π̂0,
nI
n
(1− π̂0)
)T
.
El estadístio lásio de la ji-uadrado para ontrastar (2.2), (2.6) o (2.8), onoido en la
literatura estadístia omo estadístio de Bartholomew, viene dado por
X2 =
1
π̂0(1− π̂0)
I∑
i=1
ni(π˜i − π̂0)2, (2.24)
y no es difíil estableer que
X2 = 2n dPearson(p(θ˜),p(θ̂)), (2.25)
donde la distania de Pearson entre dos vetores de probabilidad p y q fue denida en (1.34).
Detalles aera de X2 pueden verse en Fleiss y otros (2003, Seión 9.3).
Si en (2.23) se reemplaza la medida de divergenia de Kullbak-Leibler por una medida de
phi-divergenia, denida en (1.30), se tiene la familia Tφ de estadístios de ontraste,
Tφ(p,p(θ˜),p(θ̂)) =
2n
φ′′(1)
(
dφ(p,p(θ̂))− dφ(p,p(θ˜))
)
(2.26)
=
2
φ′′(1)
{
I∑
i=1
ni
(
π̂0φ
(
Ni1
niπ̂0
)
− π˜iφ
(
Ni1
niπ˜i
)
+ (1− π̂0)φ
(
ni −Ni1
ni(1− π̂0)
)
− (1− π˜i)φ
(
ni −Ni1
ni(1− π˜i)
))}
.
Es laro que si en (2.26) se toma φ(x) = x log x− x+ 1 se tiene el estadístio del oiente
de verosimilitudes G2 denido en (2.23).
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Si en (2.25) se reemplaza la medida de divergenia de Pearson por una medida de phi-
divergenia, denida en (1.30), se tiene la familia Sφ de estadístios de ontraste,
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) =
2n
φ′′(1)
dφ(p(θ˜),p(θ̂)) (2.27)
=
2
φ′′(1)
{
I∑
i=1
ni
(
π̂0φ
(
π˜i
π̂0
)
+ (1− π̂0)φ
(
1− π˜i
1− π̂0
))}
.
Es laro que si en (2.27) se toma φ(x) = 12 (x− 1)2 se tiene el estadístio de la ji-uadrado,
X2, dado en (2.25).
El Teorema siguiente establee las distribuiones de las familias de estadístios de ontraste
Tφ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) y estadístios de ontraste tipo Wald.
Teorema 2 La distribuión asintótia de los estadístios phi-divergenia Tφ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) denidos en (2.26) y (2.27), y los estadístios tipo Wald W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂) denidos en (2.17) , (2.18) y (2.19), bajo la hipótesis nula dada en (2.13), es la
misma y oinide on la distribuión de la variable aleatoria ξ que viene dada por
P (ξ ≤ x) =
I−1∑
i=0
wi(I − 1,V )P (χ2i ≤ x),
on
V = Bdiag(λ)−1BT (2.28)
siendo
λ = (λ∗, λI)T = (λ1, . . . , λI)T y B = (GI−1,−eI−1).
Los pesos wi(I − 1,V ), i = 0, . . . , I − 1 son no-negativos y umplen que
I−1∑
i=0
wi(I − 1,V ) = 1.
Demostraión. Se onsidera la funión
g(θ) = dφ(p(θ),p(θ̂)).
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El desarrollo en serie de Taylor de segundo orden en torno a θ̂ viene dado por
g(θ) = g(θ̂) + (θ − θ̂)T ∂
∂θ
g(θ)
∣∣∣∣
θ=θ̂
+
+
1
2
(θ − θ̂)T ∂
2
∂θ∂θT
g(θ)
∣∣∣∣
θ=θ̂
(θ − θ̂) + o
(∥∥∥θ − θ̂∥∥∥2) . (2.29)
Se omprueba que
∂
∂θ
g(θ)
∣∣∣∣
θ=θ̂
= 0I−1,
∂2
∂θ∂θT
g(θ)
∣∣∣∣
θ=θ̂
= φ′′(1)I(n1,...,nI)F (θ̂)
on I(n1,...,nI)F (θ) denida en (2.15).
Derivando
g(θ) = dφ(p(θ),p(θ̂))
=
I∑
i=1
(
pi1(θ̂)φ
(
pi1(θ)
pi1(θ̂)
)
+ pi2(θ̂)φ
(
pi2(θ)
pi2(θ̂)
))
on respeto a θ, se tiene
∂
∂θ
g(θ)
∣∣∣∣
θ=θ̂
=
I∑
i=1
[
pi1(θ̂)φ
′
(
pi1(θ)
pi1(θ̂)
)
∂
∂θ
(
pi1(θ)
pi1(θ̂)
)∣∣∣∣∣
θ=θ̂
+
pi2(θ̂)φ
′
(
pi2(θ)
pi2(θ̂)
)
∂
∂θ
(
pi2(θ)
pi2(θ̂)
)∣∣∣∣∣
θ=θ̂
]
= 0I−1,
pues φ′(1) = 0.
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Derivando dos vees en la funión g(θ) se tiene
∂2
∂θ∂θT
g(θ)
∣∣∣∣
θ=θ̂
=
∂
∂θ
(
∂
∂θT
g(θ)
)∣∣∣∣
θ=θ̂
=
∂
∂θ
 I∑
i=1
2∑
j=1
pij(θ̂)φ
′
(
pij(θ)
pij(θ̂)
)
∂
∂θ
(
pij(θ)
pij(θ̂)
)∣∣∣∣∣∣
θ=θ̂
=
I∑
i=1
2∑
j=1
pij(θ̂)
∂
∂θ
(
φ′
(
pij(θ)
pij(θ̂)
)
∂
∂θ
(
pij(θ)
pij(θ̂)
))∣∣∣∣∣∣
θ=θ̂
=
I∑
i=1
2∑
j=1
pij(θ̂)
φ′′(pij(θ)
pij(θ̂)
)(
∂
∂θ
(
pij(θ)
pij(θ̂)
))2
+ φ′
(
pij(θ)
pij(θ̂)
)
∂
∂θ
(
pij(θ)
pij(θ̂)
)
∂
∂θT
(
pij(θ)
pij(θ̂)
))∣∣∣∣∣
θ=θ̂
= φ′′(1)
 I∑
i=1
2∑
j=1
pij(θ̂)
∂
∂θ
(
pij(θ)
pij(θ̂)
)
∂
∂θT
(
pij(θ)
pij(θ̂)
)∣∣∣∣∣∣
θ=θ̂
= φ′′(1)
 I∑
i=1
2∑
j=1
1
pij(θ̂)
∂pij(θ)
∂θ
∂pij(θ)
∂θT
∣∣∣∣∣∣
θ=θ̂
= φ′′(1)
(
∂p(θ)
∂θT
)T ∣∣∣∣∣
θ=θ̂
diag
(
p(θ̂)
−1) (∂p(θ)
∂θT
)∣∣∣∣
θ=θ̂
= φ′′(1)A(θ̂)TA(θ̂),
on
A(θ̂) = diag
(
p(θ)−1/2
)(∂p(θ)
∂θT
)∣∣∣∣
θ=θ̂
.
Apliando la Proposiión 5.1, del libro Pardo (2006), página 225, se tiene que
A(θ̂)TA(θ̂)
es la matriz de informaión de Fisher bajo el modelo onsiderado. Pero el vetor p(θ) está
determinado por el modelo loglineal dado en (2.14) y la matriz de informaión de Fisher para
este modelo viene dada en el Teorema 1. Por tanto,
∂2
∂θ∂θT
g(θ)
∣∣∣∣
θ=θ̂
= φ′′(1)I(n1,...,nI)F (θ̂).
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Sea p = p(θ) el modelo loglineal saturado on pij(θ) dado por
pij(θ) = exp{u(θ) + u1(i)(θ) + θ2(j) + θ(ij)} i = 1, . . . , I, j = 1, 2.
A partir del desarrollo en serie de Taylor dado en (2.29) se tiene para θ = θ
g(θ) = dφ(p(θ),p(θ̂)) =
φ′′ (1)
2
(θ − θ̂)T I(n1,...,nI)F (θ̂)(θ − θ̂) + o
(∥∥∥θ − θ̂∥∥∥2) (2.30)
y para θ = θ˜
dφ(p(θ˜),p(θ̂)) =
φ′′ (1)
2
(θ˜ − θ̂)T I(n1,...,nI)F (θ̂)(θ˜ − θ̂) + o
(∥∥∥θ˜ − θ̂∥∥∥2) . (2.31)
Si se onsidera la funión f(θ) = dφ(p(θ),p(θ˜)) y se desarrolla alrededor de θ˜ de forma similar
al desarrollo dado en (2.29) se tiene
dφ(p(θ),p(θ˜)) =
φ′′ (1)
2
(θ − θ˜)T I(n1,...,nI)F (θ˜)(θ − θ˜) + o
(∥∥∥θ − θ˜∥∥∥2) .
Ahora bien por (2.27), y teniendo en uenta que l´ım
n→∞I
(n1,...,nI)
F (θ) = IF (θ), se tiene
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) =
2n
φ′′(1)
dφ(p(θ˜),p(θ̂))
= n(θ˜ − θ̂)T IF (θ̂)(θ˜ − θ̂) + oP (1)
= H(θ˜, θ̂) + oP (1) (2.32)
y por (2.26), teniendo en uenta que l´ım
n→∞I
(n1,...,nI)
F (θ) = IF (θ), se tiene
Tφ(p,p(θ˜),p(θ̂)) =
2n
φ′′(1)
(
dφ(p,p(θ̂))− dφ(p,p(θ˜))
)
= n(θ − θ̂)TIF (θ̂)(θ − θ̂)− n(θ − θ˜)T IF (θ˜)(θ − θ˜) + oP (1)
= D(θ, θ˜, θ̂) + oP (1). (2.33)
Apliando la Proposiión 4.4.1 en Silvapulle y Sen (2005) se tiene que
G2 = D(θ, θ˜, θ̂) + oP (1) = H(θ˜, θ̂) + oP (1) = W (θ˜, θ̂) + oP (1),
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por lo tanto
W (θ˜, θ̂), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂)
tienen la misma distribuión asintótia y a su vez la misma distribuión asintótia que G2. Luego
por (2.32) y (2.33) la distribuión asintótia de Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) y Tφ(p,p(θ˜),p(θ̂)) oinide on
la distribuión asintótia de G2 y por (6.14) en Silvapulle y Sen (2005) se tiene
l´ım
n→∞P (G
2 ≤ x) =
I−1∑
i=0
wi(I − 1,V )P (χ2i ≤ x),
on
V = Bdiag(λ)−1BT
siendo
λ = (λ∗, λI)T = (λ1, . . . , λI)T y B = (GI−1,−eI−1).
2.3. Apliaión numéria
En esta Seión se desarrollará el ejemplo que sirvió al prinipio de la Seión 2.1 para
motivar el problema que se ha abordado en este Capítulo. En diho ejemplo se tiene
n = (n11, n12, n21, n22, n31, n32, n41, n42)
T
= (48, 17066, 38, 14464, 5, 788, 2, 163)T .
Una vez obtenidos los vetores estimados
pi =
(
48
17114
,
38
14502
,
5
793
,
2
165
)T
= (0.0028, 0.0026, 0.0063, 0.0121)T ,
p˜i =
(
43
15 808
,
43
15 808
,
5
793
,
2
165
)T
= (0.0027, 0.0027, 0.0063, 0.0121)T ,
π̂0 =
48 + 38 + 5 + 2
32 574
=
93
32 574
= 0.0029,
teniendo en uenta (2.3) y (2.12), se pueden obtener θ, θ˜ y θ̂.
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En onseuenia
u
u(1)
u(2)
u(3)
θ2(1)
θ12(11)
θ12(21)
θ12(31)

=

1 1 0 0 1 1 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 1 0 1 0
1 0 1 0 0 0 0 0
1 0 0 1 1 0 0 1
1 0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0

−1
log p11(θ)
log p12(θ)
log p21(θ)
log p21(θ)
log p31(θ)
log p32(θ)
log p41(θ)
log p42(θ)

=

0 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 0 0 0 −1
0 0 0 1 0 0 0 −1
0 0 0 0 0 1 0 −1
0 0 0 0 0 0 1 −1
1 −1 0 0 0 0 −1 1
0 0 1 −1 0 0 −1 1
0 0 0 0 1 −1 −1 1


log p11(θ)
log p12(θ)
log p21(θ)
log p21(θ)
log p31(θ)
log p32(θ)
log p41(θ)
log p42(θ)

,

u
u(1)
u(2)
u(3)
θ2(1)
θ12(11)
θ12(21)
θ12(31)

=

0 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 0 0 0 −1
0 0 0 1 0 0 0 −1
0 0 0 0 0 1 0 −1
0 0 0 0 0 0 1 −1
1 −1 0 0 0 0 −1 1
0 0 1 −1 0 0 −1 1
0 0 0 0 1 −1 −1 1


log
(
48
17114
17114
32 574
)
log
((
1− 4817114
)
17114
32 574
)
log
(
38
14502
14502
32 574
)
log
((
1− 3814502
)
14502
32 574
)
log
(
5
793
793
32 574
)
log
((
1− 5793
)
793
32 574
)
log
(
2
165
165
32 574
)
log
((
1− 2165
)
165
32 574
)

=

−5. 297 5
4. 651 1
4. 485 7
1. 575 7
−4. 400 6
−1. 473
−1. 541 2
−0.659 46

.
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Es deir que θ2(1) = −4. 400 6, θ12(11) = −1. 473, θ12(21) = −1. 541 2 y θ12(31) =−0.659 46.
En relaión a θ˜2(1), θ˜12(11), θ˜12(21) y θ˜12(31) se tiene

u˜
u˜(1)
u˜(2)
u˜(3)
θ˜2(1)
θ˜12(11)
θ˜12(21)
θ˜12(31)

=

0 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 0 0 0 −1
0 0 0 1 0 0 0 −1
0 0 0 0 0 1 0 −1
0 0 0 0 0 0 1 −1
1 −1 0 0 0 0 −1 1
0 0 1 −1 0 0 −1 1
0 0 0 0 1 −1 −1 1


log
(
43
15 808
17114
32 574
)
log
((
1− 4315 808
)
17114
32 574
)
log
(
43
15 808
14502
32 574
)
log
((
1− 4315 808
)
14502
32 574
)
log
(
5
793
793
32 574
)
log
((
1− 5793
)
793
32 574
)
log
(
2
165
165
32 574
)
log
((
1− 2165
)
165
32 574
)

,

u˜
u˜(1)
u˜(2)
u˜(3)
θ˜2(1)
θ˜12(11)
θ˜12(21)
θ˜12(31)

=

−5. 297 5
4. 651 2
4. 485 6
1. 575 7
−4. 400 6
−1. 503 7
−1. 503 7
−0.659 46

,
luego, θ˜2(1) = −4. 400 6, θ˜12(11) = −1. 503 7, θ˜12(21) = −1. 503 7 y θ˜12(31) = −0.659 46.
En denitiva
θ =X−1 logit(pi) = (−4. 400 6,−1. 473,−1. 541 2,−0.659 46)T ,
θ˜ =X−1 logit(p˜i) = (−4. 400 6,−1. 503 7,−1. 503 7,−0.659 46)T ,
θ̂ = ( logit(π̂0), 0, 0, 0)
T = (log
π̂0
1− π̂0 , 0, 0, 0)
T = (−5.8558, 0, 0, 0)T .
2.3. Apliaión numéria 47
En relaión a la matriz Σ
λ̂
∗
se tiene
Σ
λ̂
∗ =

17114
32 574 0 0
0 1450232 574 0
0 0 79332 574
−

17114
32 574
14502
32 574
793
32 574


17114
32 574
14502
32 574
793
32 574

T
=

66 145 610
265 266 369 −20 682 26988 422 123 − 111 2418697 258
−20 682 26988 422 123 7280 00429 474 041 − 31 4212899 086
− 111 2418697 258 − 31 4212899 086 6773285 156
 .
Luego
W (θ˜, θ̂) = 32 574 × 93
32 574
×
(
1− 93
32 574
)
×
(
−1. 503 7 −1. 503 7 −0.659 46
)

66 145 610
265 266 369 −20 682 26988 422 123 − 111 2418697 258
−20 682 26988 422 123 7280 00429 474 041 − 31 4212899 086
− 111 2418697 258 − 31 4212899 086 6773285 156

 −1. 503 7−1. 503 7
−0.659 46

= 2. 597 6.
Ahora se alulará IF (θ̂). Se sabe que
IF (θ̂) = π̂0 (1− π̂0)
(
1 λ̂
∗T
λ̂
∗
diag(λ̂
∗
)
)
= 9332 574 ×
(
1− 9332 574
)

1 1711432 574
14502
32 574
793
32 574
17114
32 574
17114
32 574 0 0
14502
32 574 0
14502
32 574 0
793
32 574 0 0
793
32 574

=

2. 846 9 × 10−3 1. 495 7 × 10−3 1. 267 4 × 10−3 6. 930 6 × 10−5
1. 495 7 × 10−3 1. 495 7 × 10−3 0 0
1. 267 4 × 10−3 0 1. 267 4 × 10−3 0
6. 930 6 × 10−5 0 0 6. 930 6 × 10−5
 .
Luego
H(θ˜, θ̂) = 32 574 ×
(
1. 455 2 −1. 503 7 −1. 503 7 −0.659 46
)

2. 846 9 × 10−3 1. 495 7 × 10−3 1. 267 4 × 10−3 6. 930 6 × 10−5
1. 495 7 × 10−3 1. 495 7 × 10−3 0 0
1. 267 4 × 10−3 0 1. 267 4 × 10−3 0
6. 930 6 × 10−5 0 0 6. 930 6 × 10−5


1. 455 2
−1. 503 7
−1. 503 7
−0.659 46

= 2. 641 0.
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Ahora es neesario alular IF (θ˜). Se tiene
IF (θ˜) =

7375 452 919
2591 384 178 240
1933 582 505
1356 668 358 656
1638 472 215
1356 668 358 656
1970
12 915 591
1933 582 505
1356 668 358 656
1933 582 505
1356 668 358 656 0 0
1638 472 215
1356 668 358 656 0
1638 472 215
1356 668 358 656 0
1970
12 915 591 0 0
1970
12 915 591
 ,
IF (θ˜) =

1 1 0 0
1 0 1 0
1 0 0 1
1 0 0 0

T

17114
32 574
43
15 808
(
1− 4315 808
)
0 0 0
0 1450232 574
43
15 808
(
1− 4315 808
)
0 0
0 0 79332 574
5
793
(
1− 5793
)
0
0 0 0 16532 574
2
165
(
1− 2165
)


1 1 0 0
1 0 1 0
1 0 0 1
1 0 0 0

=

7375 452 919
2591 384 178 240
1933 582 505
1356 668 358 656
1638 472 215
1356 668 358 656
1970
12 915 591
1933 582 505
1356 668 358 656
1933 582 505
1356 668 358 656 0 0
1638 472 215
1356 668 358 656 0
1638 472 215
1356 668 358 656 0
1970
12 915 591 0 0
1970
12 915 591
 .
Ahora se alula
D1(θ, θ˜, θ̂) = n
(
θ − θ̂
)T
IF (θ̂)
(
θ − θ̂
)
.
Se tiene,
D1(θ, θ˜, θ̂) =32 574 × 9332 574 ×
(
1− 9332 574
)× (1. 455 2 −1. 473 −1. 541 2 −0.659 46)
1 1711432 574
14502
32 574
793
32 574
17114
32 574
17114
32 574 0 0
14502
32 574 0
14502
32 574 0
793
32 574 0 0
793
32 574


1. 455 2
−1. 473
−1. 541 2
−0.659 46

=2. 745.
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Por otro lado
D2(θ, θ˜, θ̂) = n
(
θ − θ˜
)T IF (θ˜)(θ − θ˜) ,
luego
D2(θ, θ˜, θ̂) = 32 574 ×
(
0 3. 070 5 × 10−2 −3. 748 4 × 10−2 0
)

7375 452 919
2591 384 178 240
1933 582 505
1356 668 358 656
1638 472 215
1356 668 358 656
1970
12 915 591
1933 582 505
1356 668 358 656
1933 582 505
1356 668 358 656 0 0
1638 472 215
1356 668 358 656 0
1638 472 215
1356 668 358 656 0
1970
12 915 591 0 0
1970
12 915 591


0
3. 070 5 × 10−2
−3. 748 4 × 10−2
0

= 9. 904 5 × 10−2.
En onseuenia
D(θ, θ˜, θ̂) = D1(θ, θ˜, θ̂)−D2(θ, θ˜, θ̂)
= 2. 745 − 9. 904 5 × 10−2 = 2. 646 0.
Para poder obtener los pesos wi(θ̂) se neesita obtener la matriz V̂ denida en (2.28). Ésta
viene dada por
V̂ =
 83774.0156250 −14428.7177734 0−14428.7177734 15217.7109375 −788.9927979
0 −788.9927979 1457.5666504
 ,
on lo ual,
ρ12(θ̂) =
−14428.7177734√
83774.0156250 × 15217.7109375 = −0.40411,
ρ13(θ̂) = 0,
ρ23(θ̂) =
−788.9927979√
15217.7109375 × 1457.5666504 = −0.16753.
ρ12•3(θ̂) = −0.4099, ρ13•2(θ̂) = −0.07507 2, ρ23•1(θ̂) = −0.183 15.
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A partir de aquí, y según se vio en la Seión 1.3 dediada a la distribuión Ji-barra, se tiene
w0(θ̂) =
1
4π
(2π − arc cos (−0.40411) − arc cos (0)− arc cos (−0.16753)) = 0.07850,
w1(θ̂) =
1
4π
(
3π − arc cos(−0.4099) − arc cos(−7. 507 2 × 10−2)− arc cos(−0.183 15)) = 0.32075,
w2(θ̂) = 0.5 − w0(θ̂) = 0.5− 0.07850 = 0.4215,
w3(θ̂) = 0.5 − w1(θ̂) = 0.5− 0.32075 = 0.17925,
{wi(θ̂)}I−1i=0 = {0.0785, 0.32075, 0.4215, 0.17925}. (2.34)
A partir de estos pesos el uantil de orden 0.05, 5.02, se alula fáilmente siguiendo un método
de biseión.
A ontinuaión se onsideran las familias de estadístios de Cressie y Read (CR), partiu-
larizando la funión φ por la funión φλ(x) denida en (1.32). La expresión de los estadístios
de CR es
Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) = 2n(dλ(p,p(θ̂))− dλ(p,p(θ˜)))
=
2n
λ(λ+ 1)
I∑
i=1
(
pλ+1i1
pλi1(θ̂)
+
pλ+1i2
pλi2(θ̂)
− p
λ+1
i1
pλi1(θ˜)
− p
λ+1
i2
pλi2(θ˜)
)
(2.35)
y
Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) = 2ndλ(p(θ˜),p(θ̂)) =
2n
λ(λ+ 1)
(
I∑
i=1
(
pλ+1i1 (θ˜)
pλi1(θ̂)
+
pλ+1i2 (θ˜)
pλi2(θ̂)
)
− 1
)
, (2.36)
para λ ∈ R− {0,−1}, y
Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) = l´ım
ℓ→λ
Tℓ(p,p(θ˜),p(θ̂)),
Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) = l´ım
ℓ→λ
Sℓ(p(θ˜),p(θ̂)),
para λ ∈ {0,−1}, es deir
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T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) = 2n(dKull(p,p(θ̂))− dKull(p,p(θ˜)))
= 2n
I∑
i=1
(
pi1 log
(
pi1(θ˜)
pi1(θ̂)
)
+ pi2 log
(
pi2(θ˜)
pi2(θ̂)
))
, (2.37)
T−1(p,p(θ˜),p(θ̂)) = 2n(dKull(p(θ̂),p)− dKull(p(θ˜),p))
= 2n
I∑
i=1
(
pi1(θ̂) log
(
pi1(θ̂)
pi1
)
+ pi2(θ̂) log
(
pi2(θ̂)
pi2
)
(2.38)
−pi1(θ˜) log
(
pi1(θ˜)
pi1
)
− pi2(θ˜) log
(
pi2(θ˜)
pi2
))
y
S0(p(θ˜),p(θ̂)) = 2ndKull(p(θ˜),p(θ̂))
= 2n
I∑
i=1
(
pi1(θ˜) log
(
pi1(θ˜)
pi1(θ̂)
)
+ pi2(θ˜) log
(
pi2(θ˜)
pi2(θ̂)
))
, (2.39)
S−1(p(θ˜),p(θ̂)) = 2ndKull(p(θ̂),p(θ˜))
= 2n
I∑
i=1
(
pi1(θ̂) log
(
pi1(θ̂)
pi1(θ˜)
)
+ pi2(θ̂) log
(
pi2(θ̂)
pi2(θ˜)
))
. (2.40)
En la Tabla 2.2, se muestran los estadístios de ontraste on medidas de divergenia de
Cressie-Read y estadístios de ontraste tipo Wald, on sus orrespondientes p-valores asintóti-
os.
Estadístios de ontraste λ = −1.5 λ = −1 λ = −0.5 λ = 0 λ = 23 λ = 1 λ = 1.5 λ = 2
T λ(p,p(θ˜),p(θ̂)) 3.3068 3.8173 4.4920 5.4057 7.2076 8.4895 11.1549 15.1820
p−valor(Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))) 0.1177 0.0911 0.0650 0.0413 0.0169 0.0090 0.0024 0.0003
Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) 3.2993 3.8124 4.4896 5.4057 7.2107 8.4942 11.1617 15.1911
p−valor(Sλ(p(θ˜),p(θ̂))) 0.1181 0.0913 0.0651 0.0413 0.0169 0.0090 0.0024 0.0003
W (θ˜, θ̂) 2.5979 H(θ˜, θ̂) 2.6363 D(θ, θ˜, θ̂) 2.6462
p−valor(W (θ˜, θ̂)) 0.1686 p−valor(H(θ˜, θ̂)) 0.1653 p−valor(D(θ, θ˜, θ̂)) 0.1645
Tabla 2.2: Estadístios de ontraste on medidas de divergenia de Cressie-Read y estadístios
de ontraste tipo Wald on sus orrespondientes p-valores asintótios.
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Con un nivel de signiaión de 0.05 no se puede rehazar la hipótesis nula de que
no hay tendenia en las probabilidades uando λ ∈ {−1.5,−1,−0.5} y para W (θ˜, θ̂),
H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂), mientras que se rehaza para λ ∈ {0, 23 , 1, 1.5, 2}. Por lo tanto, no
se puede rehazar la hipótesis nula para W (θ˜, θ̂), H(θ˜, θ̂), D(θ, θ˜, θ̂), T−1.5(p,p(θ˜),p(θ̂)),
T−1(p,p(θ˜),p(θ̂)), T−0.5(p,p(θ˜),p(θ̂)), S−1.5(p(θ˜),p(θ̂)), S−1(p(θ˜),p(θ̂)), S−0.5(p(θ˜),p(θ̂))
y se rehaza la hipótesis nula para T0(p,p(θ˜),p(θ̂)), T2/3(p,p(θ˜),p(θ̂)), T1(p,p(θ˜),p(θ̂)),
S0(p(θ˜),p(θ̂)), S2/3(p(θ˜),p(θ̂)) y S1(p(θ˜),p(θ̂)).
En partiular, no se puede aeptar esta ausenia de tendenia en probabilidades bino-
miales uando el estadístio de ontraste es el estadístio del oiente de verosimilitudes
(G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂))) o el estadístio de Bartholomew (X
2 = S1(p(θ˜),p(θ̂)))).
Para analizar el omportamiento exato de los estadístios de ontraste basados en la φ-
divergenia resulta muy útil realizar un estudio de simulaión para deidir qué estadístio tiene
mejor omportamiento en uanto al nivel de signiaión y potenia.
2.4. Estudio de simulaión
Se omenzará detallando el experimento de simulaión que se ha utilizado. El estudio se
entra en el omportamiento de los estadístios onsiderados (2.35)-(2.40), obtenidos a partir
de las medidas de divergenia de Cressie-Read, así omo en los estadístios tipo Wald denidos
en (2.17), (2.18) y (2.19), en funión de las potenias y los niveles de signiaión simulados de
ada uno de ellos.
Se onsiderarán en el estudio uatro variables aleatorias Binomiales, I = 4, de parámetros
(ni, πi), i = 1, 2, 3 y 4 que son independientes. Bajo la hipótesis nula se supondrá
π1 = π2 = π3 = π4 = π0.
Se onsiderarán dos valores distintos para π0, π0 = 0.05 y π0 = 0.35 y diferentes tamaños
muestrales que se denominarán esenarios. La Tabla 2.3 presenta los distintos esenarios, tanto
uando la hipótesis nula es π0 = 0.05, omo uando es π0 = 0.35. Si π0 = 0.05, en la Tabla 2.3,
el esenario B representa que bajo la hipótesis nula se onsideran las Binomiales B(60, 0.05),
B(45, 0.05),B(30, 0.05) y B(15, 0.05). Análogamente, si π0 = 0.35, el esenario B representa
que bajo la hipótesis nula se onsideran las Binomiales B(20, 0.35), B(15, 0.35),B(10, 0.35) y
B(5, 0.35). En relaión on las hipótesis alternativas se onsiderarán para ada esenario y ada
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valor de π0 tres hipótesis alternativas. Así, en relaión a π0 = 0.05, se onsiderarán las hipótesis
alternativas
H1 : (π1, π2, π3, π4) = (0.05, 0.1, 0.1, 0.1) (2.41)
H∗1 : (π1, π2, π3, π4) = (0.05, 0.1, 0.125, 0.125) (2.42)
H∗∗1 : (π1, π2, π3, π4) = (0.05, 0.1, 0.125, 0.135). (2.43)
En el aso de π0 = 0.35, se onsiderarán las tres hipótesis alternativas siguientes
H1 : (π1, π2, π3, π4) = (0.35, 0.40, 0.40, 0.40) (2.44)
H∗1 : (π1, π2, π3, π4) = (0.35, 0.40, 0.425, 0.425) (2.45)
H∗∗1 : (π1, π2, π3, π4) = (0.35, 0.40, 0.425, 0.435). (2.46)
π0 = 0.05 n1 n2 n3 n4
Es. A 40 30 20 10
Es. B 60 45 30 15
Es. C 100 75 50 25
π0 = 0.35 n1 n2 n3 n4
Es. D 10 8 5 3
Es. E 20 15 10 5
Es. F 60 45 40 15
Tabla 2.3: Esenarios del estudio de simulaión.
Para ada uno de los esenarios de la Tabla 2.3, tomando una muestra aleatoria N , se al-
ulan los p-valores de ada estadístio de ontraste T ∈ {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂))},
λ ∈ [−1.5, 3], W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂), D(θ, θ˜, θ̂) utilizando el siguiente algoritmo, y se repite
R = 50000 vees este proeso de forma independiente. Se obtienen los valores de los estadís-
tios T
(k
λ (p,p(θ˜),p(θ̂)) (respetivamente S
(k
λ (p(θ˜),p(θ̂)), k = 1, 2, . . . , R), así omo W
(k(θ̂, θ˜),
H(k(θ˜, θ̂) y D(k(θ, θ˜, θ̂), k = 1, 2, . . . , R.
Será neesario obtener también los orrespondientes pesos wi(θ̂), i = 1, 2, 3, que permitirán
obtener el p-valor asoiado a ada estadístio T
(k
λ (p,p(θ˜),p(θ̂)), S
(k
λ (p(θ˜),p(θ̂)), W
(k(θ̂, θ˜),
H(k(θ˜, θ̂) y D(k(θ, θ˜, θ̂), k = 1, 2, . . . , R.
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La obtenión de los p-valores se realiza on el siguiente algoritmo:
Algoritmo 2 Cálulo del p-valor
Sea T ∈ {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), λ ∈ [−1.5, 3],W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂), D(θ, θ˜, θ̂)}. Una
vez que se han obtenido los pesos {wi(θ̂)}I−1i=0 , se alula el orrespondiente p-valor en las
siguientes etapas : ETAPA 1: Calular p(θ̂).
ETAPA 2:Utilizando p(θ̂) alular el valor t del estadístio de ontraste T
mediante la orrespondiente expresión en (2.35)-(2.40) y (2.17), (2.18),
(2.19).
ETAPA 3: Iniializar p−valor(T ) := 0. Si T ≤ 0 entones p-valor(T ) := 1 FIN, sino
p-valor(T ) := 0.
ETAPA 4: Para i = 0, ..., I − 2 , haer p−valor(T ) := p−valor(T ) + wi(θ̂)P
(
χ2(I−1)−i > t
)
.
Se utiliza la subrutina NAG `G01ECF' de la librería de Fortran.
Conviene reordar que T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) (λ = 0 en Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))) oinide on el esta-
dístio del oiente de verosimilitudes, mientras que S1(p(θ˜),p(θ̂)) (λ = 1 en Sλ(p(θ˜),p(θ̂)))
oinide on el estadístio de la ji-uadrado de Pearson. Esta observaión, omo posteriormente
se verá, será importante a la hora de diseñar el proedimiento de omparaión de los diferentes
estadístios.
La potenia exata simulada se obtiene, jado un valor nominal teório α = 0.05, mediante
β̂T =
Número de iteraiones de T en las uales el p-valor es menor que α
R
,
y se alularán para las alternativas H1,H
∗
1 ,H
∗∗
1 desritas anteriormente.
De forma análoga, el nivel de signiaión simulado se obtiene mediante
α̂T =
Número de iteraiones de T en las uales el p-valor es menor que α
R
. (2.47)
En primer lugar se analizará la situaión on π0 = 0.05. En las Tablas 2.4-2.10 apareen
las potenias y los niveles de signiaión simulados para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on
λ ∈ [−1.5, 3], W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂).
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λ α̂Tλ α̂Sλ λ α̂Tλ α̂Sλ λ α̂Tλ α̂Sλ
-1.50 0.3354 0.1394 0.05 0.0629 0.0629 1.55 0.1170 0.0922
-1.45 0.3347 0.1394 0.10 0.0631 0.0630 1.60 0.1260 0.0922
-1.40 0.3340 0.1372 0.15 0.0631 0.0670 1.65 0.1268 0.0966
-1.35 0.3340 0.1361 0.20 0.0654 0.0635 1.70 0.1286 0.1019
-1.30 0.3338 0.1361 0.25 0.0637 0.0577 1.75 0.1324 0.1041
-1.25 0.3189 0.1361 0.30 0.0638 0.0578 1.80 0.1343 0.1041
-1.20 0.3176 0.1361 0.35 0.0603 0.0554 1.85 0.1415 0.1043
-1.15 0.3001 0.1361 0.40 0.0625 0.0554 1.90 0.1453 0.1043
-1.10 0.2891 0.1353 0.45 0.0597 0.0509 1.95 0.1465 0.1043
-1.05 0.2638 0.1353 0.50 0.0613 0.0523 2.00 0.1534 0.1044
-1.00 0.2342 0.1353 0.55 0.0615 0.0530 2.05 0.1540 0.1044
-0.95 0.2047 0.1353 0.60 0.0640 0.0530 2.10 0.1566 0.1044
-0.90 0.1995 0.1368 0.65 0.0651 0.0531 2.15 0.1628 0.1125
-0.85 0.1823 0.1268 0.70 0.0669 0.0557 2.20 0.1644 0.1133
-0.80 0.1616 0.1274 0.75 0.0670 0.0597 2.25 0.1669 0.1133
-0.75 0.1357 0.1279 0.80 0.0691 0.0598 2.30 0.1768 0.1182
-0.70 0.1344 0.1279 0.85 0.0691 0.0603 2.35 0.1786 0.1182
-0.65 0.1202 0.1279 0.90 0.0730 0.0636 2.40 0.1825 0.1219
-0.60 0.1137 0.1054 0.95 0.0748 0.0636 2.45 0.1831 0.1297
-0.55 0.1108 0.1045 1.00 0.0748 0.0636 2.50 0.1836 0.1297
-0.50 0.1048 0.1008 1.05 0.0752 0.0643 2.55 0.1839 0.1297
-0.45 0.0912 0.1008 1.10 0.0752 0.0643 2.60 0.1916 0.1359
-0.40 0.0887 0.1008 1.15 0.0776 0.0643 2.65 0.1999 0.1536
-0.35 0.0829 0.0899 1.20 0.0807 0.0673 2.70 0.2005 0.1538
-0.30 0.0780 0.0763 1.25 0.0861 0.0725 2.75 0.2118 0.1542
-0.25 0.0764 0.0763 1.30 0.0914 0.0725 2.80 0.2122 0.1547
-0.20 0.0763 0.0765 1.35 0.0944 0.0772 2.85 0.2132 0.1572
-0.15 0.0685 0.0774 1.40 0.1061 0.0921 2.90 0.2133 0.1572
-0.10 0.0668 0.0687 1.45 0.1087 0.0921 2.95 0.2255 0.1584
-0.05 0.0626 0.0628 1.50 0.1138 0.0921 3.00 0.2273 0.1585
0.00 0.0627 0.0627
Tabla 2.4: Niveles de signiaión simulados para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on π0 =
0.05. Esenario A.
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λ β̂TλH1 β̂TλH
∗
1 β̂TλH
∗∗
1 β̂SλH1 β̂SλH
∗
1 β̂SλH
∗∗
1 λ β̂TλH1 β̂TλH
∗
1 β̂TλH
∗∗
1 β̂SλH1 β̂SλH
∗
1 β̂SλH
∗∗
1
-1.50 0.3075 0.3639 0.3798 0.2763 0.3467 0.3598 0.80 0.2058 0.2926 0.3117 0.1760 0.2652 0.2866
-1.45 0.3012 0.3593 0.3752 0.2763 0.3467 0.3598 0.85 0.2062 0.2931 0.3122 0.1774 0.2670 0.2885
-1.40 0.2966 0.3539 0.3701 0.2600 0.3343 0.3482 0.90 0.2107 0.2979 0.3170 0.1780 0.2679 0.2895
-1.35 0.2966 0.3539 0.3701 0.2535 0.3268 0.3412 0.95 0.2125 0.2997 0.3192 0.1780 0.2679 0.2895
-1.30 0.2942 0.3518 0.3680 0.2535 0.3268 0.3412 1.00 0.2125 0.2998 0.3192 0.1780 0.2679 0.2895
-1.25 0.2925 0.3497 0.3658 0.2520 0.3236 0.3377 1.05 0.2153 0.3017 0.3208 0.1798 0.2713 0.2930
-1.20 0.2900 0.3477 0.3637 0.2520 0.3236 0.3377 1.10 0.2152 0.3015 0.3203 0.1798 0.2713 0.2930
-1.15 0.2869 0.3463 0.3624 0.2519 0.3232 0.3373 1.15 0.2231 0.3108 0.3295 0.1799 0.2714 0.2931
-1.10 0.2788 0.3398 0.3559 0.2452 0.3169 0.3307 1.20 0.2287 0.3162 0.3354 0.1851 0.2758 0.2980
-1.05 0.2717 0.3360 0.3522 0.2452 0.3169 0.3307 1.25 0.2331 0.3199 0.3393 0.1861 0.2763 0.2984
-1.00 0.2659 0.3309 0.3472 0.2452 0.3169 0.3307 1.30 0.2387 0.3248 0.3443 0.1878 0.2781 0.3006
-0.95 0.2609 0.3276 0.3441 0.2452 0.3169 0.3307 1.35 0.2412 0.3274 0.3471 0.1913 0.2811 0.3037
-0.90 0.2563 0.3242 0.3406 0.2454 0.3170 0.3308 1.40 0.2473 0.3332 0.3527 0.1999 0.2892 0.3120
-0.85 0.2507 0.3205 0.3370 0.2448 0.3168 0.3305 1.45 0.2517 0.3378 0.3573 0.1999 0.2892 0.3120
-0.80 0.2436 0.3160 0.3325 0.2455 0.3176 0.3315 1.50 0.2545 0.3413 0.3609 0.2005 0.2902 0.3134
-0.75 0.2398 0.3129 0.3296 0.2462 0.3182 0.3321 1.55 0.2617 0.3487 0.3682 0.1964 0.2879 0.3113
-0.70 0.2383 0.3108 0.3274 0.2462 0.3182 0.3321 1.60 0.2670 0.3531 0.3727 0.1967 0.2883 0.3118
-0.65 0.2332 0.3062 0.3228 0.2462 0.3180 0.3319 1.65 0.2712 0.3583 0.3779 0.1948 0.2851 0.3086
-0.60 0.2308 0.3046 0.3214 0.2427 0.3165 0.3309 1.70 0.2727 0.3604 0.3801 0.2039 0.2950 0.3185
-0.55 0.2252 0.2980 0.3149 0.2290 0.3034 0.3188 1.75 0.2755 0.3633 0.3829 0.2074 0.2991 0.3230
-0.50 0.2233 0.2970 0.3137 0.2277 0.3024 0.3180 1.80 0.2806 0.3691 0.3890 0.2074 0.2991 0.3230
-0.45 0.2194 0.2944 0.3117 0.2277 0.3024 0.3180 1.85 0.2862 0.3765 0.3963 0.2097 0.3032 0.3273
-0.40 0.2182 0.2937 0.3105 0.2268 0.3003 0.3160 1.90 0.2882 0.3777 0.3976 0.2097 0.3032 0.3273
-0.35 0.2155 0.2920 0.3087 0.2227 0.2980 0.3139 1.95 0.2932 0.3820 0.4017 0.2099 0.3036 0.3279
-0.30 0.2150 0.2919 0.3085 0.2178 0.2941 0.3103 2.00 0.2957 0.3842 0.4039 0.2109 0.3048 0.3292
-0.25 0.2149 0.2916 0.3082 0.2178 0.2941 0.3103 2.05 0.2964 0.3851 0.4047 0.2112 0.3063 0.3308
-0.20 0.2138 0.2899 0.3064 0.2153 0.2914 0.3075 2.10 0.3011 0.3893 0.4089 0.2113 0.3063 0.3308
-0.15 0.2083 0.2865 0.3032 0.2163 0.2926 0.3089 2.15 0.3098 0.3978 0.4174 0.2200 0.3147 0.3397
-0.10 0.2072 0.2862 0.3030 0.2099 0.2888 0.3053 2.20 0.3144 0.4029 0.4226 0.2267 0.3210 0.3464
-0.05 0.2052 0.2856 0.3026 0.2066 0.2875 0.3043 2.25 0.3169 0.4054 0.4251 0.2267 0.3210 0.3464
0.00 0.2033 0.2834 0.3003 0.2033 0.2834 0.3003 2.30 0.3250 0.4114 0.4306 0.2284 0.3225 0.3478
0.05 0.2043 0.2852 0.3020 0.2038 0.2844 0.3013 2.35 0.3288 0.4145 0.4335 0.2285 0.3230 0.3484
0.10 0.2054 0.2871 0.3040 0.2051 0.2861 0.3032 2.40 0.3367 0.4231 0.4415 0.2300 0.3238 0.3492
0.15 0.2060 0.2876 0.3046 0.2061 0.2871 0.3042 2.45 0.3378 0.4244 0.4429 0.2315 0.3251 0.3505
0.20 0.2048 0.2846 0.3014 0.2035 0.2827 0.2997 2.50 0.3417 0.4269 0.4453 0.2315 0.3251 0.3505
0.25 0.2026 0.2840 0.3010 0.1930 0.2761 0.2938 2.55 0.3470 0.4340 0.4527 0.2338 0.3299 0.3552
0.30 0.2064 0.2897 0.3076 0.1962 0.2805 0.2993 2.60 0.3532 0.4396 0.4579 0.2349 0.3310 0.3565
0.35 0.1980 0.2826 0.3012 0.1851 0.2709 0.2907 2.65 0.3549 0.4412 0.4594 0.2407 0.3366 0.3621
0.40 0.1995 0.2844 0.3029 0.1852 0.2710 0.2908 2.70 0.3552 0.4415 0.4598 0.2451 0.3412 0.3671
0.45 0.1988 0.2840 0.3026 0.1821 0.2685 0.2883 2.75 0.3603 0.4473 0.4654 0.2475 0.3452 0.3710
0.50 0.2010 0.2866 0.3054 0.1822 0.2676 0.2880 2.80 0.3642 0.4520 0.4701 0.2503 0.3495 0.3756
0.55 0.2017 0.2876 0.3066 0.1828 0.2683 0.2888 2.85 0.3682 0.4563 0.4747 0.2571 0.3593 0.3856
0.60 0.2032 0.2891 0.3080 0.1828 0.2683 0.2888 2.90 0.3689 0.4579 0.4764 0.2572 0.3595 0.3859
0.65 0.2056 0.2932 0.3125 0.1855 0.2741 0.2951 2.95 0.3768 0.4637 0.4825 0.2619 0.3633 0.3901
0.70 0.2043 0.2914 0.3106 0.1748 0.2637 0.2850 3.00 0.3821 0.4687 0.4872 0.2639 0.3657 0.3926
0.75 0.2052 0.2932 0.3126 0.1770 0.2660 0.2875
Tabla 2.5: Potenias simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on π0 = 0.05. Esenario
A.
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λ α̂Tλ α̂Sλ λ α̂Tλ α̂Sλ λ α̂Tλ α̂Sλ
-1.50 0.2117 0.0817 0.05 0.0567 0.0566 1.55 0.1027 0.0849
-1.45 0.2101 0.0766 0.10 0.0569 0.0566 1.60 0.1090 0.0862
-1.40 0.2095 0.0748 0.15 0.0567 0.0549 1.65 0.1095 0.0863
-1.35 0.2095 0.0748 0.20 0.0575 0.0556 1.70 0.1134 0.0888
-1.30 0.2092 0.0752 0.25 0.0581 0.0545 1.75 0.1152 0.0907
-1.25 0.2057 0.0752 0.30 0.0564 0.0529 1.80 0.1165 0.0971
-1.20 0.2000 0.0735 0.35 0.0564 0.0533 1.85 0.1207 0.0974
-1.15 0.1895 0.0739 0.40 0.0569 0.0517 1.90 0.1228 0.0974
-1.10 0.1760 0.0739 0.45 0.0578 0.0535 1.95 0.1243 0.0974
-1.05 0.1550 0.0739 0.50 0.0592 0.0542 2.00 0.1272 0.0974
-1.00 0.1439 0.0739 0.55 0.0585 0.0542 2.05 0.1280 0.0992
-0.95 0.1325 0.0745 0.60 0.0606 0.0554 2.10 0.1303 0.0997
-0.90 0.1241 0.0745 0.65 0.0622 0.0538 2.15 0.1317 0.0997
-0.85 0.1112 0.0739 0.70 0.0630 0.0539 2.20 0.1382 0.1100
-0.80 0.1002 0.0739 0.75 0.0658 0.0582 2.25 0.1404 0.1101
-0.75 0.0908 0.0738 0.80 0.0662 0.0604 2.30 0.1468 0.1133
-0.70 0.0873 0.0743 0.85 0.0680 0.0618 2.35 0.1484 0.1133
-0.65 0.0805 0.0713 0.90 0.0688 0.0623 2.40 0.1550 0.1142
-0.60 0.0782 0.0677 0.95 0.0717 0.0644 2.45 0.1572 0.1158
-0.55 0.0750 0.0687 1.00 0.0740 0.0659 2.50 0.1584 0.1162
-0.50 0.0732 0.0688 1.05 0.0757 0.0659 2.55 0.1598 0.1162
-0.45 0.0682 0.0688 1.10 0.0760 0.0668 2.60 0.1652 0.1168
-0.40 0.0669 0.0688 1.15 0.0780 0.0668 2.65 0.1668 0.1170
-0.35 0.0652 0.0641 1.20 0.0800 0.0664 2.70 0.1693 0.1222
-0.30 0.0623 0.0612 1.25 0.0844 0.0717 2.75 0.1725 0.1230
-0.25 0.0607 0.0612 1.30 0.0864 0.0718 2.80 0.1738 0.1230
-0.20 0.0608 0.0607 1.35 0.0878 0.0706 2.85 0.1771 0.1271
-0.15 0.0576 0.0607 1.40 0.0906 0.0744 2.90 0.1774 0.1310
-0.10 0.0566 0.0566 1.45 0.0966 0.0823 2.95 0.1830 0.1339
-0.05 0.0561 0.0553 1.50 0.1016 0.0834 3.00 0.1851 0.1354
0.00 0.0566 0.0566
Tabla 2.6: Niveles de signiaión simulados para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on π0 =
0.05. Esenario B.
58 Capítulo 2. Estadístios phi-divergenia y tipo Wald en poblaiones binomiales
λ β̂TλH1 β̂TλH
∗
1 β̂TλH
∗∗
1 β̂SλH1 β̂SλH
∗
1 β̂SλH
∗∗
1 λ β̂TλH1 β̂TλH
∗
1 β̂TλH
∗∗
1 β̂SλH1 β̂SλH
∗
1 β̂SλH
∗∗
1
-1.50 0.2790 0.3788 0.4027 0.2978 0.4026 0.4217 0.80 0.2582 0.3793 0.4037 0.2374 0.3595 0.3865
-1.45 0.2742 0.3737 0.3979 0.2854 0.3922 0.4125 0.85 0.2597 0.3805 0.4052 0.2391 0.3615 0.3886
-1.40 0.2732 0.3731 0.3974 0.2825 0.3904 0.4109 0.90 0.2617 0.3827 0.4073 0.2391 0.3615 0.3886
-1.35 0.2733 0.3735 0.3977 0.2826 0.3904 0.4110 0.95 0.2624 0.3833 0.4078 0.2407 0.3628 0.3900
-1.30 0.2713 0.3711 0.3952 0.2822 0.3895 0.4100 1.00 0.2653 0.3864 0.4109 0.2441 0.3670 0.3939
-1.25 0.2712 0.3710 0.3952 0.2823 0.3896 0.4100 1.05 0.2674 0.3883 0.4126 0.2427 0.3652 0.3921
-1.20 0.2691 0.3702 0.3945 0.2793 0.3875 0.4080 1.10 0.2686 0.3897 0.4141 0.2443 0.3672 0.3942
-1.15 0.2662 0.3682 0.3925 0.2781 0.3859 0.4064 1.15 0.2713 0.3918 0.4160 0.2445 0.3673 0.3945
-1.10 0.2652 0.3682 0.3926 0.2782 0.3862 0.4067 1.20 0.2764 0.3977 0.4216 0.2388 0.3646 0.3925
-1.05 0.2626 0.3666 0.3910 0.2782 0.3862 0.4067 1.25 0.2785 0.4001 0.4240 0.2405 0.3658 0.3936
-1.00 0.2601 0.3640 0.3885 0.2782 0.3862 0.4067 1.30 0.2807 0.4022 0.4259 0.2411 0.3667 0.3945
-0.95 0.2581 0.3630 0.3876 0.2787 0.3870 0.4076 1.35 0.2829 0.4041 0.4280 0.2393 0.3663 0.3947
-0.90 0.2534 0.3597 0.3845 0.2782 0.3863 0.4071 1.40 0.2866 0.4080 0.4317 0.2413 0.3674 0.3960
-0.85 0.2536 0.3616 0.3862 0.2795 0.3882 0.4090 1.45 0.2900 0.4111 0.4349 0.2428 0.3684 0.3970
-0.80 0.2523 0.3605 0.3850 0.2801 0.3885 0.4095 1.50 0.2959 0.4177 0.4412 0.2449 0.3704 0.3990
-0.75 0.2500 0.3592 0.3837 0.2741 0.3827 0.4041 1.55 0.2976 0.4193 0.4426 0.2425 0.3684 0.3969
-0.70 0.2482 0.3579 0.3825 0.2705 0.3800 0.4012 1.60 0.3019 0.4230 0.4464 0.2441 0.3705 0.3992
-0.65 0.2437 0.3532 0.3779 0.2565 0.3678 0.3901 1.65 0.3032 0.4241 0.4479 0.2467 0.3741 0.4027
-0.60 0.2444 0.3536 0.3778 0.2564 0.3678 0.3901 1.70 0.3066 0.4268 0.4503 0.2474 0.3748 0.4035
-0.55 0.2433 0.3525 0.3768 0.2559 0.3672 0.3897 1.75 0.3086 0.4295 0.4530 0.2486 0.3755 0.4041
-0.50 0.2444 0.3536 0.3776 0.2564 0.3679 0.3904 1.80 0.3110 0.4319 0.4554 0.2502 0.3774 0.4061
-0.45 0.2441 0.3539 0.3779 0.2564 0.3679 0.3904 1.85 0.3173 0.4382 0.4615 0.2526 0.3796 0.4086
-0.40 0.2438 0.3538 0.3775 0.2553 0.3657 0.3882 1.90 0.3202 0.4408 0.4639 0.2483 0.3762 0.4052
-0.35 0.2418 0.3534 0.3769 0.2481 0.3587 0.3810 1.95 0.3249 0.4454 0.4679 0.2485 0.3765 0.4054
-0.30 0.2420 0.3530 0.3767 0.2481 0.3588 0.3812 2.00 0.3275 0.4470 0.4692 0.2485 0.3765 0.4054
-0.25 0.2430 0.3539 0.3776 0.2481 0.3588 0.3812 2.05 0.3320 0.4517 0.4740 0.2514 0.3791 0.4083
-0.20 0.2444 0.3554 0.3789 0.2468 0.3569 0.3801 2.10 0.3354 0.4547 0.4769 0.2531 0.3807 0.4099
-0.15 0.2456 0.3559 0.3793 0.2468 0.3569 0.3801 2.15 0.3362 0.4557 0.4779 0.2534 0.3812 0.4104
-0.10 0.2461 0.3566 0.3799 0.2461 0.3567 0.3799 2.20 0.3436 0.4621 0.4846 0.2561 0.3840 0.4135
-0.05 0.2455 0.3564 0.3799 0.2452 0.3563 0.3797 2.25 0.3524 0.4697 0.4920 0.2582 0.3872 0.4171
0.00 0.2457 0.3567 0.3802 0.2457 0.3567 0.3802 2.30 0.3563 0.4733 0.4956 0.2653 0.3942 0.4237
0.05 0.2466 0.3583 0.3817 0.2457 0.3567 0.3803 2.35 0.3581 0.4746 0.4969 0.2653 0.3942 0.4237
0.10 0.2474 0.3594 0.3827 0.2448 0.3555 0.3789 2.40 0.3635 0.4783 0.5004 0.2665 0.3958 0.4252
0.15 0.2477 0.3598 0.3828 0.2378 0.3523 0.3762 2.45 0.3683 0.4827 0.5048 0.2665 0.3959 0.4253
0.20 0.2492 0.3635 0.3871 0.2400 0.3558 0.3804 2.50 0.3708 0.4857 0.5080 0.2695 0.3999 0.4294
0.25 0.2501 0.3652 0.3891 0.2396 0.3566 0.3813 2.55 0.3747 0.4892 0.5113 0.2700 0.4012 0.4309
0.30 0.2487 0.3646 0.3885 0.2290 0.3460 0.3715 2.60 0.3774 0.4919 0.5138 0.2701 0.4014 0.4312
0.35 0.2493 0.3656 0.3893 0.2309 0.3487 0.3741 2.65 0.3790 0.4944 0.5160 0.2725 0.4040 0.4341
0.40 0.2525 0.3692 0.3933 0.2321 0.3506 0.3762 2.70 0.3837 0.4988 0.5210 0.2740 0.4051 0.4355
0.45 0.2523 0.3701 0.3941 0.2312 0.3507 0.3764 2.75 0.3873 0.5033 0.5257 0.2801 0.4126 0.4431
0.50 0.2527 0.3721 0.3960 0.2330 0.3529 0.3787 2.80 0.3912 0.5059 0.5282 0.2801 0.4129 0.4434
0.55 0.2511 0.3713 0.3950 0.2336 0.3539 0.3797 2.85 0.3968 0.5117 0.5345 0.2838 0.4161 0.4471
0.60 0.2529 0.3727 0.3967 0.2339 0.3541 0.3798 2.90 0.3985 0.5139 0.5364 0.2897 0.4216 0.4524
0.65 0.2540 0.3748 0.3992 0.2352 0.3574 0.3839 2.95 0.4027 0.5174 0.5399 0.2917 0.4227 0.4536
0.70 0.2554 0.3764 0.4009 0.2357 0.3578 0.3843 3.00 0.4084 0.5237 0.5462 0.2965 0.4289 0.4598
0.75 0.2574 0.3781 0.4027 0.2372 0.3594 0.3864
Tabla 2.7: Potenias simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on π0 = 0.05. Esenario
B.
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λ α̂Tλ α̂Sλ λ α̂Tλ α̂Sλ λ α̂Tλ α̂Sλ
-1.50 0.0994 0.0537 0.05 0.0515 0.0501 1.55 0.0868 0.0767
-1.45 0.0991 0.0528 0.10 0.0520 0.0516 1.60 0.0892 0.0767
-1.40 0.0986 0.0523 0.15 0.0523 0.0516 1.65 0.0911 0.0785
-1.35 0.0982 0.0526 0.20 0.0527 0.0513 1.70 0.0926 0.0785
-1.30 0.0978 0.0527 0.25 0.0527 0.0513 1.75 0.0953 0.0804
-1.25 0.0969 0.0516 0.30 0.0527 0.0507 1.80 0.0969 0.0815
-1.20 0.0930 0.0515 0.35 0.0525 0.0510 1.85 0.0993 0.0825
-1.15 0.0892 0.0515 0.40 0.0539 0.0520 1.90 0.1012 0.0846
-1.10 0.0859 0.0515 0.45 0.0548 0.0533 1.95 0.1035 0.0847
-1.05 0.0821 0.0514 0.50 0.0557 0.0535 2.00 0.1054 0.0849
-1.00 0.0789 0.0516 0.55 0.0573 0.0551 2.05 0.1071 0.0854
-0.95 0.0729 0.0517 0.60 0.0580 0.0546 2.10 0.1093 0.0905
-0.90 0.0665 0.0514 0.65 0.0602 0.0559 2.15 0.1099 0.0905
-0.85 0.0630 0.0490 0.70 0.0611 0.0572 2.20 0.1117 0.0930
-0.80 0.0589 0.0487 0.75 0.0626 0.0579 2.25 0.1162 0.0945
-0.75 0.0568 0.0491 0.80 0.0648 0.0594 2.30 0.1184 0.0947
-0.70 0.0544 0.0474 0.85 0.0656 0.0611 2.35 0.1213 0.0954
-0.65 0.0527 0.0470 0.90 0.0671 0.0615 2.40 0.1230 0.0975
-0.60 0.0519 0.0472 0.95 0.0692 0.0627 2.45 0.1261 0.0975
-0.55 0.0515 0.0473 1.00 0.0698 0.0627 2.50 0.1298 0.0985
-0.50 0.0512 0.0479 1.05 0.0711 0.0653 2.55 0.1309 0.0998
-0.45 0.0503 0.0475 1.10 0.0730 0.0654 2.60 0.1346 0.1015
-0.40 0.0501 0.0485 1.15 0.0742 0.0655 2.65 0.1373 0.1026
-0.35 0.0504 0.0493 1.20 0.0754 0.0663 2.70 0.1388 0.1045
-0.30 0.0502 0.0490 1.25 0.0772 0.0670 2.75 0.1408 0.1095
-0.25 0.0501 0.0501 1.30 0.0794 0.0692 2.80 0.1423 0.1095
-0.20 0.0500 0.0503 1.35 0.0801 0.0697 2.85 0.1450 0.1115
-0.15 0.0500 0.0505 1.40 0.0820 0.0702 2.90 0.1481 0.1149
-0.10 0.0502 0.0504 1.45 0.0827 0.0703 2.95 0.1493 0.1158
-0.05 0.0501 0.0501 1.50 0.0849 0.0736 3.00 0.1535 0.1176
0.00 0.0507 0.0507
Tabla 2.8: Niveles de signiaión simulados para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on π0 =
0.05. Esenario C.
60 Capítulo 2. Estadístios phi-divergenia y tipo Wald en poblaiones binomiales
λ β̂TλH1 β̂TλH
∗
1 β̂TλH
∗∗
1 β̂SλH1 β̂SλH
∗
1 β̂SλH
∗∗
1 λ β̂TλH1 β̂TλH
∗
1 β̂TλH
∗∗
1 β̂SλH1 β̂SλH
∗
1 β̂SλH
∗∗
1
-1.500 0.3444 0.5043 0.5342 0.3780 0.5344 0.5586 0.80 0.3601 0.5257 0.5554 0.3331 0.5028 0.5360
-1.45 0.3424 0.5028 0.5330 0.3780 0.5344 0.5586 0.85 0.3623 0.5272 0.5571 0.3323 0.5023 0.5357
-1.40 0.3414 0.5020 0.5322 0.3727 0.5300 0.5545 0.90 0.3654 0.5302 0.5601 0.3346 0.5051 0.5387
-1.35 0.3387 0.5000 0.5304 0.3727 0.5300 0.5545 0.95 0.3667 0.5318 0.5620 0.3355 0.5064 0.5404
-1.30 0.3388 0.5000 0.5305 0.3727 0.5301 0.5546 1.00 0.3679 0.5334 0.5635 0.3326 0.5035 0.5377
-1.25 0.3369 0.4980 0.5286 0.3727 0.5299 0.5545 1.05 0.3697 0.5346 0.5649 0.3347 0.5054 0.5398
-1.20 0.3364 0.4981 0.5287 0.3654 0.5246 0.5501 1.10 0.3705 0.5349 0.5652 0.3368 0.5072 0.5416
-1.15 0.3333 0.4957 0.5267 0.3629 0.5229 0.5485 1.15 0.3718 0.5367 0.5670 0.3387 0.5089 0.5433
-1.10 0.3316 0.4948 0.5257 0.3619 0.5216 0.5471 1.20 0.3731 0.5379 0.5680 0.3392 0.5096 0.5439
-1.05 0.3314 0.4950 0.5259 0.3616 0.5216 0.5471 1.25 0.3755 0.5407 0.5707 0.3379 0.5098 0.5443
-1.00 0.3307 0.4943 0.5252 0.3609 0.5207 0.5463 1.30 0.3775 0.5421 0.5719 0.3391 0.5109 0.5454
-0.95 0.3306 0.4945 0.5253 0.3611 0.5210 0.5466 1.35 0.3777 0.5430 0.5729 0.3397 0.5123 0.5468
-0.90 0.3299 0.4942 0.5253 0.3589 0.5184 0.5449 1.40 0.3803 0.5454 0.5751 0.3403 0.5131 0.5478
-0.85 0.3305 0.4950 0.5262 0.3554 0.5162 0.5431 1.45 0.3815 0.5462 0.5757 0.3403 0.5133 0.5481
-0.80 0.3298 0.4943 0.5255 0.3543 0.5154 0.5426 1.50 0.3822 0.5466 0.5760 0.3355 0.5090 0.5438
-0.75 0.3305 0.4955 0.5268 0.3545 0.5152 0.5426 1.55 0.3836 0.5473 0.5768 0.3361 0.5094 0.5443
-0.70 0.3294 0.4943 0.5256 0.3550 0.5163 0.5438 1.60 0.3847 0.5483 0.5777 0.3361 0.5094 0.5443
-0.65 0.3290 0.4938 0.5254 0.3479 0.5120 0.5405 1.65 0.3869 0.5506 0.5797 0.3367 0.5094 0.5446
-0.60 0.3303 0.4955 0.5269 0.3479 0.5123 0.5409 1.70 0.3902 0.5533 0.5823 0.3373 0.5101 0.5454
-0.55 0.3320 0.4970 0.5283 0.3484 0.5129 0.5416 1.75 0.3923 0.5553 0.5840 0.3386 0.5112 0.5467
-0.50 0.3320 0.4968 0.5282 0.3456 0.5099 0.5392 1.80 0.3946 0.5571 0.5856 0.3399 0.5128 0.5483
-0.45 0.3341 0.4986 0.5300 0.3464 0.5106 0.5400 1.85 0.3975 0.5599 0.5885 0.3409 0.5146 0.5501
-0.40 0.3356 0.5000 0.5311 0.3472 0.5116 0.5410 1.90 0.4008 0.5624 0.5911 0.3425 0.5159 0.5514
-0.35 0.3354 0.4999 0.5310 0.3443 0.5087 0.5383 1.95 0.4045 0.5666 0.5954 0.3436 0.5173 0.5530
-0.30 0.3369 0.5014 0.5323 0.3446 0.5091 0.5386 2.00 0.4087 0.5703 0.5989 0.3444 0.5180 0.5537
-0.25 0.3361 0.5013 0.5323 0.3451 0.5096 0.5394 2.05 0.4130 0.5736 0.6016 0.3459 0.5206 0.5561
-0.20 0.3370 0.5024 0.5333 0.3439 0.5086 0.5386 2.10 0.4151 0.5755 0.6036 0.3462 0.5208 0.5564
-0.15 0.3382 0.5040 0.5348 0.3441 0.5089 0.5389 2.15 0.4166 0.5769 0.6048 0.3472 0.5217 0.5576
-0.10 0.3382 0.5039 0.5345 0.3439 0.5086 0.5385 2.20 0.4187 0.5785 0.6064 0.3473 0.5221 0.5580
-0.05 0.3355 0.5024 0.5332 0.3388 0.5045 0.5352 2.25 0.4229 0.5818 0.6094 0.3493 0.5234 0.5593
0.00 0.3373 0.5037 0.5344 0.3373 0.5037 0.5344 2.30 0.4266 0.5853 0.6129 0.3500 0.5248 0.5607
0.05 0.3385 0.5051 0.5357 0.3338 0.5023 0.5333 2.35 0.4314 0.5894 0.6169 0.3508 0.5257 0.5615
0.10 0.3371 0.5040 0.5348 0.3331 0.5012 0.5326 2.40 0.4344 0.5919 0.6194 0.3546 0.5291 0.5649
0.15 0.3371 0.5048 0.5356 0.3324 0.5007 0.5323 2.45 0.4372 0.5946 0.6220 0.3552 0.5304 0.5661
0.20 0.3385 0.5063 0.5369 0.3329 0.5013 0.5330 2.50 0.4410 0.5971 0.6245 0.3562 0.5318 0.5677
0.25 0.3390 0.5068 0.5376 0.3329 0.5010 0.5328 2.55 0.4446 0.6007 0.6280 0.3585 0.5347 0.5709
0.30 0.3405 0.5080 0.5387 0.3330 0.5014 0.5332 2.60 0.4501 0.6052 0.6323 0.3546 0.5321 0.5690
0.35 0.3413 0.5090 0.5398 0.3336 0.5022 0.5343 2.65 0.4523 0.6072 0.6343 0.3552 0.5330 0.5699
0.40 0.3422 0.5104 0.5410 0.3339 0.5027 0.5347 2.70 0.4559 0.6098 0.6368 0.3568 0.5339 0.5710
0.45 0.3443 0.5124 0.5430 0.3347 0.5036 0.5358 2.75 0.4571 0.6112 0.6383 0.3609 0.5374 0.5744
0.50 0.3466 0.5144 0.5448 0.3299 0.5009 0.5334 2.80 0.4595 0.6140 0.6412 0.3618 0.5393 0.5764
0.55 0.3471 0.5157 0.5462 0.3311 0.5024 0.5351 2.85 0.4635 0.6171 0.6443 0.3649 0.5420 0.5791
0.60 0.3505 0.5184 0.5486 0.3320 0.5034 0.5361 2.90 0.4659 0.6189 0.6460 0.3660 0.5434 0.5804
0.65 0.3522 0.5198 0.5498 0.3320 0.5026 0.5354 2.95 0.4686 0.6209 0.6481 0.3660 0.5434 0.5804
0.70 0.3544 0.5217 0.5516 0.3318 0.5024 0.5354 3.00 0.4707 0.6237 0.6508 0.3663 0.5440 0.5810
0.75 0.3566 0.5229 0.5527 0.3317 0.5018 0.5350
Tabla 2.9: Potenias simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on π0 = 0.05. Esenario
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π0 = 0.05 Es. A Es. B Es. C
α̂W 0.1366 0.0781 0.0484
β̂W , H1 0.2678 0.2889 0.3652
β̂W , H
∗
1 0.3351 0.3874 0.5184
β̂W , H
∗∗
1 0.3457 0.4047 0.5407
α̂H 0.1377 0.0815 0.0563
β̂H , H1 0.2777 0.3135 0.3889
β̂H , H
∗
1 0.3476 0.4118 0.5378
β̂H , H
∗∗
1 0.3588 0.4287 0.5604
α̂D 0.3187 0.2093 0.1017
β̂D, H1 0.3027 0.2801 0.3428
β̂D, H
∗
1 0.3582 0.3776 0.4989
β̂D, H
∗∗
1 0.3731 0.4007 0.5287
Tabla 2.10: Niveles de signiaión y potenias simuladas para W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂),
on π0 = 0.05. Esenarios A, B y C.
Análogamente, para la segunda hipótesis nula onsiderada, π0 = 0.35 se presentan las
potenias y los niveles de signiaión simulados para Tλ(p̂,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on
λ ∈ [−1.5, 3], W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂) en los Esenarios D, E y F.
π0 = 0.35 Es. D Es. E Es. F
α̂W 0.0904 0.0667 0.0488
β̂W , H1 0.1277 0.1106 0.1313
β̂W , H
∗
1 0.1486 0.1360 0.1879
β̂W , H
∗∗
1 0.1549 0.1419 0.1990
α̂H 0.0904 0.0674 0.0492
β̂H , H1 0.1278 0.1111 0.1319
β̂H , H
∗
1 0.1486 0.1366 0.1890
β̂H , H
∗∗
1 0.1549 0.1426 0.2001
α̂D 0.1586 0.0779 0.0496
β̂D, H1 0.1751 0.1178 0.1292
β̂D, H
∗
1 0.1953 0.1429 0.1862
β̂D, H
∗∗
1 0.2021 0.1496 0.1976
Tabla 2.11: Niveles de signiaión y potenias simuladas para W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂),
on π0 = 0.35. Esenarios D, E y F.
62 Capítulo 2. Estadístios phi-divergen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iones binomiales
λ α̂Tλ α̂Sλ λ α̂Tλ α̂Sλ λ α̂Tλ α̂Sλ
-1.50 0.1737 0.0957 0.05 0.0696 0.0697 1.55 0.0637 0.0623
-1.45 0.1714 0.0957 0.10 0.0697 0.0696 1.60 0.0639 0.0623
-1.40 0.1707 0.0957 0.15 0.0697 0.0696 1.65 0.0666 0.0638
-1.35 0.1687 0.0948 0.20 0.0689 0.0696 1.70 0.0672 0.0638
-1.30 0.1687 0.0916 0.25 0.0655 0.0663 1.75 0.0686 0.0642
-1.25 0.1607 0.0916 0.30 0.0650 0.0663 1.80 0.0729 0.0700
-1.20 0.1591 0.0916 0.35 0.0641 0.0646 1.85 0.0729 0.0700
-1.15 0.1476 0.0873 0.40 0.0641 0.0607 1.90 0.0734 0.0700
-1.10 0.1387 0.0862 0.45 0.0617 0.0597 1.95 0.0743 0.0700
-1.05 0.1315 0.0862 0.50 0.0618 0.0597 2.00 0.0757 0.0700
-1.00 0.1278 0.0862 0.55 0.0611 0.0597 2.05 0.0778 0.0700
-0.95 0.1195 0.0844 0.60 0.0615 0.0589 2.10 0.0787 0.0725
-0.90 0.1119 0.0830 0.65 0.0612 0.0600 2.15 0.0791 0.0751
-0.85 0.1020 0.0830 0.70 0.0603 0.0612 2.20 0.0834 0.0751
-0.80 0.0981 0.0830 0.75 0.0597 0.0624 2.25 0.0835 0.0751
-0.75 0.0937 0.0830 0.80 0.0600 0.0624 2.30 0.0854 0.0751
-0.70 0.0922 0.0830 0.85 0.0586 0.0624 2.35 0.0882 0.0751
-0.65 0.0905 0.0830 0.90 0.0592 0.0623 2.40 0.0882 0.0751
-0.60 0.0875 0.0827 0.95 0.0591 0.0623 2.45 0.0882 0.0751
-0.55 0.0873 0.0827 1.00 0.0591 0.0623 2.50 0.0885 0.0751
-0.50 0.0859 0.0825 1.05 0.0599 0.0623 2.55 0.0920 0.0779
-0.45 0.0851 0.0822 1.10 0.0599 0.0623 2.60 0.0954 0.0799
-0.40 0.0848 0.0822 1.15 0.0605 0.0623 2.65 0.0968 0.0848
-0.35 0.0830 0.0820 1.20 0.0605 0.0623 2.70 0.0984 0.0858
-0.30 0.0820 0.0816 1.25 0.0603 0.0621 2.75 0.1007 0.0869
-0.25 0.0782 0.0773 1.30 0.0613 0.0617 2.80 0.1009 0.0871
-0.20 0.0781 0.0772 1.35 0.0621 0.0617 2.85 0.1013 0.0929
-0.15 0.0764 0.0759 1.40 0.0621 0.0622 2.90 0.1056 0.0993
-0.10 0.0755 0.0759 1.45 0.0637 0.0622 2.95 0.1057 0.0993
-0.05 0.0737 0.0745 1.50 0.0630 0.0622 3.00 0.1071 0.0998
0.00 0.0709 0.0709
Tabla 2.12: Niveles de signiaión simulados para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on π0 =
0.35. Esenario D.
2.4. Estudio de simulaión 63
λ β̂TλH1 β̂TλH
∗
1 β̂TλH
∗∗
1 β̂SλH1 β̂SλH
∗
1 β̂SλH
∗∗
1 λ β̂TλH1 β̂TλH
∗
1 β̂TλH
∗∗
1 β̂SλH1 β̂SλH
∗
1 β̂SλH
∗∗
1
-1.50 0.1870 0.2066 0.2134 0.1325 0.1539 0.1603 0.80 0.0830 0.0976 0.1018 0.0849 0.1007 0.1052
-1.45 0.1838 0.2031 0.2098 0.1325 0.1539 0.1603 0.85 0.0798 0.0937 0.0978 0.0830 0.0982 0.1026
-1.40 0.1829 0.2022 0.2090 0.1325 0.1539 0.1603 0.90 0.0801 0.0939 0.0979 0.0827 0.0979 0.1023
-1.35 0.1815 0.2009 0.2076 0.1308 0.1515 0.1578 0.95 0.0800 0.0938 0.0978 0.0827 0.0979 0.1023
-1.30 0.1815 0.2009 0.2076 0.1286 0.1494 0.1557 1.00 0.0799 0.0937 0.0978 0.0827 0.0979 0.1023
-1.25 0.1758 0.1951 0.2018 0.1286 0.1494 0.1557 1.05 0.0803 0.0941 0.0982 0.0827 0.0979 0.1023
-1.20 0.1740 0.1933 0.2000 0.1286 0.1494 0.1557 1.10 0.0802 0.0940 0.0981 0.0827 0.0979 0.1023
-1.15 0.1662 0.1861 0.1929 0.1233 0.1442 0.1506 1.15 0.0806 0.0944 0.0984 0.0827 0.0979 0.1023
-1.10 0.1602 0.1802 0.1870 0.1225 0.1434 0.1498 1.20 0.0806 0.0944 0.0984 0.0827 0.0979 0.1023
-1.05 0.1558 0.1756 0.1824 0.1225 0.1434 0.1498 1.25 0.0802 0.0940 0.0979 0.0825 0.0976 0.1020
-1.00 0.1533 0.1735 0.1803 0.1225 0.1434 0.1498 1.30 0.0813 0.0953 0.0993 0.0818 0.0968 0.1011
-0.95 0.1453 0.1663 0.1731 0.1201 0.1408 0.1472 1.35 0.0818 0.0957 0.0997 0.0818 0.0968 0.1011
-0.90 0.1392 0.1605 0.1672 0.1187 0.1393 0.1457 1.40 0.0818 0.0957 0.0997 0.0820 0.0971 0.1014
-0.85 0.1324 0.1544 0.1610 0.1187 0.1393 0.1457 1.45 0.0836 0.0972 0.1012 0.0821 0.0968 0.1013
-0.80 0.1299 0.1520 0.1585 0.1187 0.1393 0.1457 1.50 0.0830 0.0964 0.1005 0.0821 0.0968 0.1013
-0.75 0.1270 0.1491 0.1556 0.1187 0.1393 0.1457 1.55 0.0833 0.0966 0.1006 0.0821 0.0968 0.1013
-0.70 0.1264 0.1485 0.1550 0.1187 0.1393 0.1457 1.60 0.0834 0.0967 0.1007 0.0821 0.0968 0.1013
-0.65 0.1251 0.1474 0.1538 0.1187 0.1393 0.1457 1.65 0.0858 0.0993 0.1033 0.0835 0.0983 0.1028
-0.60 0.1228 0.1450 0.1513 0.1186 0.1392 0.1456 1.70 0.0863 0.0998 0.1039 0.0835 0.0983 0.1028
-0.55 0.1224 0.1444 0.1507 0.1185 0.1391 0.1455 1.75 0.0880 0.1017 0.1060 0.0842 0.0991 0.1037
-0.50 0.1212 0.1429 0.1493 0.1184 0.1390 0.1454 1.80 0.0931 0.1073 0.1117 0.0894 0.1045 0.1094
-0.45 0.1200 0.1418 0.1481 0.1178 0.1383 0.1447 1.85 0.0931 0.1073 0.1117 0.0894 0.1045 0.1094
-0.40 0.1199 0.1412 0.1476 0.1178 0.1383 0.1447 1.90 0.0934 0.1077 0.1121 0.0894 0.1045 0.1094
-0.35 0.1176 0.1388 0.1451 0.1173 0.1376 0.1439 1.95 0.0946 0.1089 0.1132 0.0894 0.1045 0.1094
-0.30 0.1169 0.1379 0.1441 0.1168 0.1370 0.1432 2.00 0.0956 0.1097 0.1141 0.0894 0.1045 0.1094
-0.25 0.1116 0.1315 0.1374 0.1106 0.1301 0.1360 2.05 0.0971 0.1112 0.1156 0.0894 0.1045 0.1094
-0.20 0.1115 0.1313 0.1372 0.1105 0.1299 0.1358 2.10 0.0978 0.1119 0.1163 0.0914 0.1066 0.1115
-0.15 0.1087 0.1280 0.1337 0.1085 0.1276 0.1333 2.15 0.0980 0.1120 0.1165 0.0932 0.1083 0.1132
-0.10 0.1082 0.1276 0.1333 0.1085 0.1276 0.1333 2.20 0.1016 0.1156 0.1202 0.0932 0.1083 0.1132
-0.05 0.1064 0.1252 0.1309 0.1068 0.1254 0.1310 2.25 0.1016 0.1157 0.1202 0.0932 0.1083 0.1132
0.00 0.1020 0.1199 0.1252 0.1020 0.1199 0.1252 2.30 0.1029 0.1170 0.1214 0.0932 0.1083 0.1132
0.05 0.0992 0.1167 0.1216 0.0994 0.1170 0.1220 2.35 0.1063 0.1204 0.1249 0.0932 0.1083 0.1132
0.10 0.0992 0.1164 0.1214 0.0993 0.1168 0.1217 2.40 0.1063 0.1204 0.1249 0.0932 0.1083 0.1132
0.15 0.0990 0.1163 0.1213 0.0993 0.1168 0.1217 2.45 0.1063 0.1204 0.1249 0.0932 0.1083 0.1132
0.20 0.0979 0.1151 0.1201 0.0993 0.1167 0.1217 2.50 0.1066 0.1206 0.1251 0.0932 0.1083 0.1132
0.25 0.0924 0.1089 0.1137 0.0945 0.1112 0.1160 2.55 0.1098 0.1241 0.1287 0.0967 0.1121 0.1171
0.30 0.0912 0.1073 0.1121 0.0945 0.1112 0.1160 2.60 0.1139 0.1289 0.1335 0.0991 0.1152 0.1203
0.35 0.0897 0.1055 0.1099 0.0910 0.1072 0.1117 2.65 0.1160 0.1314 0.1361 0.1057 0.1230 0.1284
0.40 0.0897 0.1055 0.1099 0.0858 0.1020 0.1065 2.70 0.1184 0.1342 0.1391 0.1073 0.1248 0.1302
0.45 0.0857 0.1009 0.1053 0.0831 0.0989 0.1035 2.75 0.1200 0.1359 0.1407 0.1081 0.1258 0.1312
0.50 0.0853 0.1005 0.1049 0.0831 0.0989 0.1035 2.80 0.1203 0.1363 0.1411 0.1084 0.1261 0.1315
0.55 0.0845 0.0995 0.1039 0.0831 0.0989 0.1035 2.85 0.1207 0.1368 0.1416 0.1125 0.1298 0.1352
0.60 0.0846 0.0996 0.1039 0.0826 0.0984 0.1029 2.90 0.1236 0.1397 0.1446 0.1160 0.1329 0.1384
0.65 0.0842 0.0989 0.1033 0.0832 0.0989 0.1035 2.95 0.1239 0.1400 0.1449 0.1160 0.1329 0.1384
0.70 0.0833 0.0979 0.1022 0.0840 0.0997 0.1043 3.00 0.1257 0.1421 0.1470 0.1164 0.1334 0.1389
0.75 0.0827 0.0972 0.1016 0.0849 0.1007 0.1052
Tabla 2.13: Potenias simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on π0 = 0.35. Ese-
nario D.
64 Capítulo 2. Estadístios phi-divergen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iones binomiales
λ α̂Tλ α̂Sλ λ α̂Tλ α̂Sλ λ α̂Tλ α̂Sλ
-1.50 0.0851 0.0753 0.05 0.0541 0.0541 1.55 0.0621 0.0591
-1.45 0.0846 0.0727 0.10 0.0542 0.0542 1.60 0.0622 0.0604
-1.40 0.0832 0.0722 0.15 0.0542 0.0542 1.65 0.0633 0.0623
-1.35 0.0819 0.0707 0.20 0.0542 0.0542 1.70 0.0637 0.0631
-1.30 0.0804 0.0707 0.25 0.0541 0.0532 1.75 0.0644 0.0631
-1.25 0.0790 0.0700 0.30 0.0542 0.0534 1.80 0.0655 0.0631
-1.20 0.0780 0.0700 0.35 0.0543 0.0534 1.85 0.0660 0.0632
-1.15 0.0768 0.0685 0.40 0.0543 0.0534 1.90 0.0664 0.0632
-1.10 0.0760 0.0678 0.45 0.0540 0.0534 1.95 0.0676 0.0655
-1.05 0.0746 0.0677 0.50 0.0540 0.0530 2.00 0.0679 0.0657
-1.00 0.0726 0.0644 0.55 0.0540 0.0528 2.05 0.0685 0.0657
-0.95 0.0708 0.0639 0.60 0.0539 0.0528 2.10 0.0696 0.0665
-0.90 0.0690 0.0636 0.65 0.0544 0.0533 2.15 0.0700 0.0665
-0.85 0.0665 0.0617 0.70 0.0544 0.0523 2.20 0.0710 0.0678
-0.80 0.0652 0.0615 0.75 0.0546 0.0518 2.25 0.0729 0.0688
-0.75 0.0632 0.0600 0.80 0.0544 0.0523 2.30 0.0737 0.0688
-0.70 0.0624 0.0600 0.85 0.0546 0.0526 2.35 0.0751 0.0700
-0.65 0.0618 0.0593 0.90 0.0552 0.0537 2.40 0.0762 0.0718
-0.60 0.0612 0.0594 0.95 0.0552 0.0557 2.45 0.0769 0.0725
-0.55 0.0600 0.0587 1.00 0.0557 0.0564 2.50 0.0776 0.0730
-0.50 0.0595 0.0587 1.05 0.0563 0.0569 2.55 0.0780 0.0735
-0.45 0.0591 0.0587 1.10 0.0572 0.0569 2.60 0.0791 0.0735
-0.40 0.0588 0.0584 1.15 0.0573 0.0569 2.65 0.0799 0.0741
-0.35 0.0586 0.0584 1.20 0.0576 0.0568 2.70 0.0806 0.0751
-0.30 0.0578 0.0563 1.25 0.0581 0.0572 2.75 0.0811 0.0751
-0.25 0.0561 0.0547 1.30 0.0588 0.0572 2.80 0.0827 0.0777
-0.20 0.0557 0.0550 1.35 0.0591 0.0572 2.85 0.0839 0.0777
-0.15 0.0548 0.0544 1.40 0.0599 0.0573 2.90 0.0849 0.0778
-0.10 0.0544 0.0541 1.45 0.0601 0.0573 2.95 0.0880 0.0799
-0.05 0.0540 0.0541 1.50 0.0614 0.0581 3.00 0.0891 0.0799
0.00 0.0541 0.0541
Tabla 2.14: Niveles de signiaión simulados para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on π0 =
0.35. Esenario E.
2.4. Estudio de simulaión 65
λ β̂TλH1 β̂TλH
∗
1 β̂TλH
∗∗
1 β̂SλH1 β̂SλH
∗
1 β̂SλH
∗∗
1 λ β̂TλH1 β̂TλH
∗
1 β̂TλH
∗∗
1 β̂SλH1 β̂SλH
∗
1 β̂SλH
∗∗
1
-1.50 0.1255 0.1514 0.1586 0.1199 0.1457 0.1524 0.80 0.0880 0.1094 0.1143 0.0853 0.1072 0.1121
-1.45 0.1251 0.1509 0.1580 0.1169 0.1428 0.1492 0.85 0.0877 0.1088 0.1137 0.0854 0.1073 0.1122
-1.40 0.1237 0.1493 0.1562 0.1163 0.1419 0.1483 0.90 0.0883 0.1094 0.1143 0.0865 0.1085 0.1135
-1.35 0.1222 0.1476 0.1544 0.1146 0.1401 0.1462 0.95 0.0883 0.1094 0.1143 0.0879 0.1102 0.1154
-1.30 0.1208 0.1463 0.1531 0.1145 0.1400 0.1461 1.00 0.0887 0.1100 0.1149 0.0882 0.1105 0.1156
-1.25 0.1188 0.1443 0.1509 0.1134 0.1388 0.1449 1.05 0.0890 0.1105 0.1154 0.0889 0.1113 0.1165
-1.20 0.1177 0.1430 0.1495 0.1134 0.1388 0.1449 1.10 0.0900 0.1115 0.1165 0.0889 0.1113 0.1165
-1.15 0.1148 0.1398 0.1461 0.1101 0.1347 0.1407 1.15 0.0900 0.1115 0.1165 0.0888 0.1112 0.1164
-1.10 0.1138 0.1388 0.1451 0.1085 0.1331 0.1391 1.20 0.0900 0.1115 0.1165 0.0887 0.1110 0.1162
-1.05 0.1131 0.1376 0.1439 0.1083 0.1329 0.1388 1.25 0.0904 0.1119 0.1169 0.0889 0.1111 0.1163
-1.00 0.1113 0.1358 0.1419 0.1048 0.1294 0.1351 1.30 0.0909 0.1125 0.1175 0.0889 0.1111 0.1163
-0.95 0.1100 0.1347 0.1408 0.1039 0.1281 0.1338 1.35 0.0912 0.1126 0.1177 0.0889 0.1111 0.1163
-0.90 0.1080 0.1328 0.1388 0.1038 0.1279 0.1336 1.40 0.0917 0.1130 0.1181 0.0891 0.1113 0.1165
-0.85 0.1048 0.1295 0.1353 0.1007 0.1246 0.1301 1.45 0.0919 0.1132 0.1183 0.0891 0.1112 0.1164
-0.80 0.1037 0.1283 0.1340 0.1006 0.1244 0.1298 1.50 0.0931 0.1147 0.1198 0.0899 0.1123 0.1176
-0.75 0.1012 0.1253 0.1308 0.0980 0.1214 0.1268 1.55 0.0936 0.1152 0.1203 0.0906 0.1131 0.1184
-0.70 0.0999 0.1237 0.1292 0.0980 0.1214 0.1268 1.60 0.0936 0.1152 0.1203 0.0918 0.1146 0.1200
-0.65 0.0995 0.1235 0.1290 0.0974 0.1207 0.1260 1.65 0.0946 0.1162 0.1213 0.0930 0.1157 0.1211
-0.60 0.0987 0.1226 0.1281 0.0974 0.1207 0.1260 1.70 0.0950 0.1167 0.1219 0.0940 0.1167 0.1221
-0.55 0.0974 0.1208 0.1262 0.0965 0.1196 0.1248 1.75 0.0956 0.1173 0.1225 0.0940 0.1167 0.1221
-0.50 0.0971 0.1204 0.1258 0.0965 0.1196 0.1248 1.80 0.0967 0.1187 0.1239 0.0940 0.1167 0.1221
-0.45 0.0968 0.1200 0.1253 0.0965 0.1196 0.1248 1.85 0.0971 0.1191 0.1243 0.0940 0.1167 0.1221
-0.40 0.0960 0.1190 0.1243 0.0958 0.1186 0.1238 1.90 0.0973 0.1195 0.1246 0.0941 0.1167 0.1222
-0.35 0.0959 0.1189 0.1242 0.0958 0.1186 0.1238 1.95 0.0988 0.1210 0.1263 0.0964 0.1189 0.1245
-0.30 0.0951 0.1179 0.1231 0.0943 0.1168 0.1218 2.00 0.0997 0.1221 0.1274 0.0972 0.1198 0.1255
-0.25 0.0929 0.1153 0.1204 0.0919 0.1142 0.1191 2.05 0.1005 0.1229 0.1282 0.0972 0.1198 0.1255
-0.20 0.0921 0.1141 0.1192 0.0916 0.1136 0.1186 2.10 0.1018 0.1239 0.1294 0.0976 0.1202 0.1259
-0.15 0.0911 0.1130 0.1179 0.0907 0.1122 0.1171 2.15 0.1022 0.1244 0.1298 0.0976 0.1202 0.1259
-0.10 0.0905 0.1122 0.1170 0.0898 0.1110 0.1158 2.20 0.1038 0.1264 0.1318 0.0994 0.1225 0.1282
-0.05 0.0897 0.1108 0.1157 0.0898 0.1110 0.1158 2.25 0.1067 0.1295 0.1350 0.1012 0.1243 0.1302
0.00 0.0898 0.1110 0.1158 0.0898 0.1110 0.1158 2.30 0.1075 0.1302 0.1358 0.1012 0.1243 0.1302
0.05 0.0898 0.1110 0.1158 0.0898 0.1110 0.1158 2.35 0.1089 0.1316 0.1371 0.1025 0.1256 0.1315
0.10 0.0898 0.1110 0.1158 0.0898 0.1110 0.1158 2.40 0.1108 0.1341 0.1397 0.1038 0.1268 0.1328
0.15 0.0898 0.1109 0.1157 0.0898 0.1110 0.1158 2.45 0.1115 0.1349 0.1405 0.1055 0.1291 0.1351
0.20 0.0897 0.1108 0.1156 0.0898 0.1110 0.1158 2.50 0.1125 0.1360 0.1417 0.1060 0.1296 0.1356
0.25 0.0889 0.1100 0.1149 0.0878 0.1091 0.1139 2.55 0.1127 0.1362 0.1418 0.1071 0.1310 0.1370
0.30 0.0889 0.1100 0.1149 0.0878 0.1091 0.1140 2.60 0.1138 0.1370 0.1426 0.1071 0.1310 0.1370
0.35 0.0889 0.1099 0.1148 0.0878 0.1091 0.1140 2.65 0.1146 0.1378 0.1435 0.1080 0.1321 0.1382
0.40 0.0889 0.1099 0.1148 0.0878 0.1091 0.1140 2.70 0.1155 0.1390 0.1448 0.1091 0.1336 0.1399
0.45 0.0886 0.1096 0.1144 0.0878 0.1091 0.1140 2.75 0.1161 0.1396 0.1455 0.1091 0.1336 0.1399
0.50 0.0886 0.1094 0.1143 0.0873 0.1086 0.1135 2.80 0.1176 0.1412 0.1472 0.1121 0.1366 0.1431
0.55 0.0882 0.1090 0.1138 0.0869 0.1083 0.1132 2.85 0.1188 0.1427 0.1488 0.1121 0.1366 0.1431
0.60 0.0880 0.1088 0.1136 0.0868 0.1083 0.1131 2.90 0.1200 0.1442 0.1503 0.1124 0.1369 0.1434
0.65 0.0884 0.1093 0.1141 0.0870 0.1085 0.1133 2.95 0.1235 0.1478 0.1541 0.1142 0.1388 0.1453
0.70 0.0884 0.1093 0.1141 0.0852 0.1065 0.1114 3.00 0.1242 0.1483 0.1547 0.1142 0.1388 0.1453
0.75 0.0884 0.1095 0.1143 0.0844 0.1058 0.1107
Tabla 2.15: Potenias simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on π0 = 0.35. Ese-
nario E.
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λ α̂Tλ α̂Sλ λ α̂Tλ α̂Sλ λ α̂Tλ α̂Sλ
-1.50 0.0521 0.0517 0.05 0.0502 0.0501 1.55 0.0545 0.0538
-1.45 0.0519 0.0517 0.10 0.0502 0.0501 1.60 0.0548 0.0538
-1.40 0.0517 0.0516 0.15 0.0502 0.0499 1.65 0.0549 0.0540
-1.35 0.0516 0.0513 0.20 0.0502 0.0500 1.70 0.0550 0.0540
-1.30 0.0515 0.0511 0.25 0.0502 0.0500 1.75 0.0555 0.0545
-1.25 0.0513 0.0511 0.30 0.0503 0.0503 1.80 0.0558 0.0549
-1.20 0.0512 0.0508 0.35 0.0503 0.0501 1.85 0.0561 0.0551
-1.15 0.0512 0.0508 0.40 0.0504 0.0501 1.90 0.0563 0.0552
-1.10 0.0511 0.0508 0.45 0.0502 0.0500 1.95 0.0566 0.0554
-1.05 0.0509 0.0508 0.50 0.0503 0.0502 2.00 0.0569 0.0565
-1.00 0.0508 0.0507 0.55 0.0504 0.0501 2.05 0.0575 0.0567
-0.95 0.0507 0.0507 0.60 0.0506 0.0508 2.10 0.0578 0.0569
-0.90 0.0506 0.0506 0.65 0.0508 0.0508 2.15 0.0581 0.0570
-0.85 0.0504 0.0505 0.70 0.0510 0.0510 2.20 0.0584 0.0572
-0.80 0.0503 0.0502 0.75 0.0513 0.0511 2.25 0.0587 0.0578
-0.75 0.0500 0.0499 0.80 0.0512 0.0510 2.30 0.0591 0.0579
-0.70 0.0499 0.0499 0.85 0.0516 0.0512 2.35 0.0595 0.0582
-0.65 0.0500 0.0499 0.90 0.0516 0.0510 2.40 0.0599 0.0582
-0.60 0.0499 0.0500 0.95 0.0518 0.0511 2.45 0.0603 0.0584
-0.55 0.0498 0.0500 1.00 0.0521 0.0513 2.50 0.0606 0.0586
-0.50 0.0499 0.0500 1.05 0.0523 0.0514 2.55 0.0609 0.0589
-0.45 0.0499 0.0499 1.10 0.0524 0.0516 2.60 0.0614 0.0599
-0.40 0.0499 0.0499 1.15 0.0526 0.0516 2.65 0.0619 0.0599
-0.35 0.0499 0.0499 1.20 0.0527 0.0520 2.70 0.0622 0.0599
-0.30 0.0499 0.0500 1.25 0.0529 0.0520 2.75 0.0631 0.0605
-0.25 0.0499 0.0500 1.30 0.0532 0.0524 2.80 0.0637 0.0617
-0.20 0.0499 0.0499 1.35 0.0535 0.0532 2.85 0.0646 0.0623
-0.15 0.0500 0.0499 1.40 0.0538 0.0534 2.90 0.0651 0.0624
-0.10 0.0500 0.0499 1.45 0.0540 0.0535 2.95 0.0657 0.0628
-0.05 0.0501 0.0500 1.50 0.0543 0.0537 3.00 0.0662 0.0629
0.00 0.0501 0.0501
Tabla 2.16: Niveles de signiaión simulados para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on π0 =
0.35. Esenario F.
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λ β̂TλH1 β̂TλH
∗
1 β̂TλH
∗∗
1 β̂SλH1 β̂SλH
∗
1 β̂SλH
∗∗
1 λ β̂TλH1 β̂TλH
∗
1 β̂TλH
∗∗
1 β̂SλH1 β̂SλH
∗
1 β̂SλH
∗∗
1
-1.50 0.1323 0.1902 0.2019 0.1342 0.1924 0.2037 0.80 0.1281 0.1836 0.1948 0.1271 0.1824 0.1937
-1.45 0.1320 0.1898 0.2015 0.1338 0.1919 0.2033 0.85 0.1285 0.1841 0.1953 0.1274 0.1828 0.1941
-1.40 0.1319 0.1892 0.2010 0.1338 0.1917 0.2030 0.90 0.1285 0.1844 0.1956 0.1267 0.1824 0.1938
-1.35 0.1315 0.1887 0.2004 0.1328 0.1905 0.2020 0.95 0.1287 0.1847 0.1960 0.1270 0.1826 0.1940
-1.30 0.1311 0.1879 0.1996 0.1323 0.1893 0.2006 1.00 0.1290 0.1850 0.1964 0.1272 0.1829 0.1944
-1.25 0.1308 0.1874 0.1990 0.1320 0.1886 0.1999 1.05 0.1290 0.1851 0.1965 0.1275 0.1833 0.1949
-1.20 0.1304 0.1868 0.1983 0.1313 0.1877 0.1990 1.10 0.1293 0.1853 0.1967 0.1276 0.1837 0.1952
-1.15 0.1303 0.1867 0.1982 0.1312 0.1877 0.1989 1.15 0.1296 0.1855 0.1968 0.1276 0.1837 0.1952
-1.10 0.1302 0.1864 0.1979 0.1311 0.1875 0.1988 1.20 0.1295 0.1855 0.1968 0.1277 0.1838 0.1953
-1.05 0.1301 0.1864 0.1978 0.1310 0.1875 0.1987 1.25 0.1298 0.1858 0.1970 0.1277 0.1838 0.1953
-1.00 0.1300 0.1862 0.1976 0.1310 0.1875 0.1987 1.30 0.1302 0.1862 0.1974 0.1281 0.1843 0.1957
-0.95 0.1298 0.1861 0.1975 0.1310 0.1875 0.1987 1.35 0.1305 0.1864 0.1976 0.1284 0.1844 0.1958
-0.90 0.1295 0.1859 0.1972 0.1307 0.1869 0.1981 1.40 0.1307 0.1866 0.1978 0.1285 0.1844 0.1959
-0.85 0.1290 0.1852 0.1966 0.1306 0.1868 0.1981 1.45 0.1308 0.1869 0.1980 0.1285 0.1845 0.1959
-0.80 0.1286 0.1847 0.1961 0.1293 0.1855 0.1968 1.50 0.1311 0.1871 0.1983 0.1287 0.1847 0.1962
-0.75 0.1280 0.1838 0.1952 0.1283 0.1841 0.1954 1.55 0.1312 0.1875 0.1987 0.1291 0.1852 0.1966
-0.70 0.1280 0.1837 0.1950 0.1283 0.1841 0.1954 1.60 0.1316 0.1880 0.1992 0.1283 0.1848 0.1964
-0.65 0.1279 0.1836 0.1949 0.1283 0.1841 0.1954 1.65 0.1317 0.1882 0.1994 0.1286 0.1850 0.1966
-0.60 0.1278 0.1835 0.1948 0.1280 0.1838 0.1951 1.70 0.1319 0.1884 0.1996 0.1286 0.1851 0.1967
-0.55 0.1278 0.1834 0.1947 0.1279 0.1837 0.1950 1.75 0.1324 0.1888 0.2000 0.1290 0.1854 0.1971
-0.50 0.1278 0.1834 0.1948 0.1279 0.1837 0.1950 1.80 0.1329 0.1893 0.2006 0.1295 0.1857 0.1975
-0.45 0.1277 0.1834 0.1948 0.1277 0.1835 0.1948 1.85 0.1333 0.1896 0.2010 0.1298 0.1861 0.1979
-0.40 0.1276 0.1832 0.1945 0.1277 0.1833 0.1946 1.90 0.1335 0.1899 0.2013 0.1300 0.1862 0.1980
-0.35 0.1276 0.1831 0.1944 0.1277 0.1833 0.1946 1.95 0.1341 0.1902 0.2017 0.1305 0.1867 0.1985
-0.30 0.1276 0.1832 0.1944 0.1277 0.1833 0.1946 2.00 0.1347 0.1907 0.2022 0.1311 0.1877 0.1994
-0.25 0.1276 0.1831 0.1944 0.1277 0.1833 0.1945 2.05 0.1351 0.1914 0.2029 0.1315 0.1879 0.1998
-0.20 0.1276 0.1829 0.1941 0.1277 0.1831 0.1943 2.10 0.1353 0.1916 0.2032 0.1318 0.1882 0.2000
-0.15 0.1276 0.1829 0.1941 0.1277 0.1830 0.1942 2.15 0.1357 0.1923 0.2038 0.1319 0.1884 0.2003
-0.10 0.1277 0.1830 0.1941 0.1277 0.1830 0.1942 2.20 0.1362 0.1929 0.2043 0.1320 0.1887 0.2006
-0.05 0.1279 0.1830 0.1941 0.1278 0.1830 0.1941 2.25 0.1367 0.1937 0.2052 0.1327 0.1894 0.2014
0.00 0.1279 0.1830 0.1941 0.1279 0.1830 0.1941 2.30 0.1374 0.1944 0.2059 0.1329 0.1896 0.2016
0.05 0.1278 0.1831 0.1942 0.1279 0.1831 0.1942 2.35 0.1380 0.1952 0.2069 0.1331 0.1898 0.2020
0.10 0.1278 0.1830 0.1941 0.1279 0.1831 0.1942 2.40 0.1382 0.1955 0.2071 0.1331 0.1898 0.2020
0.15 0.1277 0.1829 0.1940 0.1273 0.1824 0.1935 2.45 0.1386 0.1958 0.2075 0.1332 0.1899 0.2021
0.20 0.1275 0.1826 0.1936 0.1270 0.1821 0.1933 2.50 0.1390 0.1964 0.2083 0.1337 0.1906 0.2030
0.25 0.1275 0.1827 0.1937 0.1270 0.1821 0.1933 2.55 0.1397 0.1973 0.2093 0.1343 0.1915 0.2040
0.30 0.1274 0.1827 0.1937 0.1271 0.1822 0.1933 2.60 0.1404 0.1979 0.2099 0.1352 0.1925 0.2050
0.35 0.1275 0.1827 0.1938 0.1270 0.1822 0.1933 2.65 0.1409 0.1982 0.2103 0.1353 0.1930 0.2054
0.40 0.1275 0.1829 0.1941 0.1270 0.1822 0.1935 2.70 0.1412 0.1985 0.2106 0.1355 0.1932 0.2057
0.45 0.1272 0.1827 0.1939 0.1268 0.1820 0.1933 2.75 0.1418 0.1991 0.2114 0.1358 0.1935 0.2061
0.50 0.1272 0.1828 0.1939 0.1270 0.1824 0.1937 2.80 0.1424 0.1998 0.2121 0.1370 0.1949 0.2076
0.55 0.1274 0.1830 0.1942 0.1268 0.1823 0.1936 2.85 0.1436 0.2015 0.2139 0.1375 0.1955 0.2084
0.60 0.1275 0.1832 0.1943 0.1271 0.1824 0.1938 2.90 0.1442 0.2023 0.2146 0.1377 0.1958 0.2087
0.65 0.1275 0.1832 0.1944 0.1273 0.1825 0.1939 2.95 0.1448 0.2032 0.2157 0.1384 0.1970 0.2099
0.70 0.1280 0.1835 0.1947 0.1274 0.1826 0.1940 3.00 0.1453 0.2039 0.2165 0.1384 0.1970 0.2099
0.75 0.1281 0.1837 0.1949 0.1275 0.1828 0.1942
Tabla 2.17: Potenias simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on π0 = 0.35. Ese-
nario F.
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Las gráas de las Figuras 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 y 2.6 representan los niveles de signi-
aión y potenias simuladas para las familias de estadístios {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3],
{Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3], denidas en (2.35) y (2.36), así omo para los estadístios de on-
trasteW (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂), para los esenarios A, B, C y las tres hipótesis alternativas
H1,H
∗
1 ,H
∗∗
1 onsideradas en (2.41), (2.42) y (2.43).
En algunos esenarios se observa que el nivel de signiaión simulado no está próximo al ni-
vel nominal teório jado, α = 0.05. En estos asos es neesario onsiderar algún proedimiento
que permita, al omparar las potenias simuladas, quitar el efeto de los distintos niveles de sig-
niaión simulados. Obsérvese que si los niveles de signiaión simulados están muy próximos
al valor nominal teório α = 0.05 úniamente será neesario omparar diretamente las poten-
ias. En el aso reseñado anteriormente de muha variabilidad entre los niveles de signiaión
simulados se reurrirá al riterio de Dale que se espeiará a ontinuaión:
ETAPA 1: Se jan unos intervalos razonables para los niveles de signiaión simulados de
forma que se desartarán todos aquellos estadístios de ontraste uyo nivel de signiaión
simulado se enuentre fuera del intervalo onsiderado. Se omprueba que los estadístios que
verian el riterio de Dale (1986) son aquellos uyos niveles de signiaión simulados verian
| logit(1− α̂T )− logit(1− α) | ≤ e (2.48)
donde
logit (p) = log
(
p
1− p
)
,
siendo α̂T el nivel de signiaión denido en (2.47).
Dale onsideró dos valores de e, e = 0.35 y e = 0.7. En el primer aso se onsidera que
están próximas y en el segundo omo asi próximas. Si se toma e = 0.35 solamente se
onsiderarán válidos aquellos estadístios de ontraste para los uales su nivel de signiaión
simulado verique
α̂T ∈ [0.0357, 0.0695] (2.49)
y si se toma e = 0.7 úniamente se onsiderarán válidos aquellos estadístios de ontraste uyo
nivel de signiaión simulado verique
α̂T ∈ [0.0254, 0.0959] . (2.50)
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Este riterio ha sido tomado omo referenia por varios autores, Cressie y otros (2003) y
Martín y Pardo (2012), entre otros. En las gráas de las Figuras 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 y 2.6 los
asos que umplen esta ondiión orresponden a los valores de los parámetros uyos niveles de
signiaión simulados se enuentran en la banda punteada, y la línea de puntos en el interior
de la banda punteada representa el nivel de signiaión jado iniialmente.
ETAPA 2: Una vez seleionados los estadístios que para todos los esenarios verian
(2.49), y si en algún aso no hubiera ningún estadístio se pasaría al riterio dado en (2.50),
se analiza, mediante la potenia, si es posible enontrar bien en las familias Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))
y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), bien dentro de {W (θ̂, θ˜),H(θ˜, θ̂),D(θ, θ˜, θ̂)} estadístios de ontraste on
mayor potenia que los del oiente de verosimilitudes G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) y de la ji-uadrado
de Pearson X2 = S1(p(θ˜),p(θ̂)). Al haer estas omparaiones se quitará el efeto que tiene el
nivel de signiaión deniendo las denominadas eienias relativas: Así,
ρT =
(β̂T − α̂T )− (β̂T0 − α̂T0)
β̂T0 − α̂T0
,
representará las eienias relativas para omparar Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) on el
estadístio del oiente de verosimilitudes G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) y
ρ∗T =
(β̂T − α̂T )− (β̂S1 − α̂S1)
β̂S1 − α̂S1
,
las eienias relativas para omparar Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) on el estadístio de
la ji-uadrado de Pearson X2 = S1(p(θ˜),p(θ̂)).
Análogamente se denen las eienias relativas de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂) on res-
peto a T0(p̂,p(θ˜),p(θ̂)) y S1(p(θ˜),p(θ̂)).
En primer lugar se analizarán los estadístios uyos niveles de signiaión verian el ri-
terio de Dale on e = 0.35 y simultáneamente para todos los esenarios. Las gráas 2.1, 2.3,
2.5 indian que para la familia {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] hay que restringirse al intervalo
(−0.1, 0.75) y para la familia {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] al intervalo (−0.1, 1.25). Mientras que
para W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂) el intervalo es vaío. Así pues en el estudio que se lleva-
rá a aabo a ontinuaión úniamente se tendrán en uenta los estadístios uyos niveles de
signiaión simulados se enuentren en los intervalos reseñados anteriormente.
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Figura 2.1: Niveles de signiaión y potenias simuladas para π0 = 0.05, para el Esenario A
de la familia {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂).
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Figura 2.2: Niveles de signiaión y potenias simuladas para π0 = 0.05, para el Esenario A
de la familia {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂).
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Figura 2.3: Niveles de signiaión y potenias simuladas para π0 = 0.05, para el Esenario B
de la familia {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂).
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Figura 2.4: Niveles de signiaión y potenias simuladas para π0 = 0.05, para el Esenario B
de la familia {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂).
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Figura 2.5: Niveles de signiaión y potenias simuladas para π0 = 0.05, para el Esenario C
de la familia {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂).
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Figura 2.6: Niveles de signiaión y potenias simuladas para π0 = 0.05, para el Esenario C
de la familia {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂).
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Las gráas de las Figuras 2.7, 2.8 y 2.9 presentan las eienias relativas de la familia de
estadístios {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto al estadístio del oiente de verosimilitu-
des T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) (G
2). Se observa que para el Esenario A, dentro del intervalo en el que
se ha entrado el estudio, los estadístios uyo valor de λ ∈ (0, 0.75) son tan buenos o inluso
mejores que G2. Se debe tener presente que solamente se están omparando aquellos uyo nivel
de signiaión está en el intervalo (−0.1, 0.75). Si se hae lo mismo para el Esenario B, Figura
2.8, todos los estadístios uyo valor λ ∈ (0, 1) son tan buenos o inluso mejores que el G2 y
de auerdo a la Figura 2.9 todos los estadístios del intervalo (0.25, 0.75) son mejores que el
estadístio del oiente de verosimilitudes G2.
En resumen, todos los estadístios Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) on λ ∈ (0.25, 0.75) son mejores que
el estadístio del oiente de verosimilitudes, G2. Obsérvese que dentro de este intervalo se
enuentra λ = 23 , que es el valor de λ que ha apareido en muhos trabajos omo el estadístio
de ontraste on muy buenas propiedades en relaión al test de la ji-uadrado de Pearson y
el test del oiente de verosimilitudes. En denitiva el estadístio de ontraste que se propone
dentro de la familia {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] es el T 2
3
(p,p(θ˜),p(θ̂)) uya expresión viene
dada por
T 2
3
(p,p(θ˜),p(θ̂)) =
9n
5
4∑
i=1
 p 23+1i1
p
2
3
i1(θ̂)
+
p
2
3
+1
i2
p
2
3
i2(θ̂)
− p
2
3
+1
i1
p
2
3
i1(θ˜)
− p
2
3
+1
i2
p
2
3
i2(θ˜)
 .
Se analizarán ahora las eienias relativas que permiten omparar la familia
{Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on el estadístio de Pearson S1(p(θ˜),p(θ̂)), (X2). Las gráas
de las Figuras 2.16, 2.17 y 2.18, presentan las eienias relativas de los estadístios
{Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a X2. Haiendo un estudio similar al señalado anterior-
mente, se puede observar que todos los estadístios Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) uyo valor de λ se enuentra
en el intervalo (−0.1, 1) son mejores que el test de la X2. Dentro de este intervalo se enuentran
el S0(p(θ˜),p(θ̂)) y el S 2
3
(p(θ˜),p(θ̂)) y se puede armar que estos dos estadístios son mejores
que el X2.
En onseuenia, dentro de la familia {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] se ha enontrado que el
T 2
3
(p,p(θ˜),p(θ̂)) es preferido al G2 (T0(p,p(θ˜),p(θ̂)), estadístio del oiente de verosimilitu-
des) y dentro de la familia {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] el S0(p(θ˜),p(θ̂)) y el S 2
3
(p(θ˜),p(θ̂)) son
mejores que el X2 (S1(p(θ˜),p(θ̂))), el estadístio de Pearson).
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Figura 2.7: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a G2 para el Esenario A y π0 = 0.05.
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Figura 2.8: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a G2 para el Esenario B y π0 = 0.05.
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Figura 2.9: Eienias relativas {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a G2 para el Esenario C y π0 = 0.05.
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Figura 2.10: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a G2 para el Esenario A y π0 = 0.05.
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Figura 2.11: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a G2 para el Esenario B y π0 = 0.05.
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Figura 2.12: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a G2 para el Esenario C y π0 = 0.05.
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Ahora se analizarán las eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a
S1(p(θ˜),p(θ̂))), es deir, on respeto a X
2
. Estas eienias relativas se presentan en las
gráas de las Figuras 2.13, 2.14 y 2.15, y se observa que G2 es preferido a X2 por lo tanto
T 2
3
(p,p(θ˜),p(θ̂))
es preferido a G2 y G2 a X2.
Las gráas de las Figuras 2.10, 2.11 y 2.12 representan las eienias relativas de
{Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a G2. Se observa que no hay ningún Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) on
λ > 0 que sea mejor que G2. Por lo tanto, G2 es preferido a S0 y a S 2
3
y, omo onseuen-
ia, al ser T 2
3
(p,p(θ˜),p(θ̂)) preferido a G2, será también preferido a S0 y a S 2
3
. En denitiva
para valores pequeños de π0 (π0 = 0.05) y grandes, por simetría, el estadístio de ontraste
T 2
3
(p,p(θ˜),p(θ̂)) es el preferido.
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Figura 2.13: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a S1(p(θ˜),p(θ̂))) (X
2
) para el Esenario A y π0 = 0.05.
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Figura 2.14: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a S1(p(θ˜),p(θ̂))) (X
2
) para el Esenario B y π0 = 0.05.
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Figura 2.15: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a S1(p(θ˜),p(θ̂))) (X
2
) para el Esenario C y π0 = 0.05.
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Figura 2.16: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a S1(p(θ˜),p(θ̂))) (X
2
) para el Esenario A y π0 = 0.05.
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Figura 2.17: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a S1(p(θ˜),p(θ̂))) (X
2
) para el Esenario B y π0 = 0.05.
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Figura 2.18: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a S1(p(θ˜),p(θ̂))) (X
2
) para el Esenario C y π0 = 0.05.
A ontinuaión se analizará la situaión orrespondiente a π0 = 0.35. Las gráas de las
Figuras 2.19-2.24 representan los niveles de signiaión y potenias simuladas para las fami-
lias de estadístios {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3], {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3], denidas en (2.35) y
(2.36), así omo para los estadístios de ontraste W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂) denidos en
(2.17), (2.18) y (2.19), para los esenarios D, E, F y las tres hipótesis alternativas H1,H
∗
1 ,H
∗∗
1
desritas en (2.44), (2.45) y (2.46).
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Figura 2.19: Niveles de signiaión y potenias simuladas para π0 = 0.35, para el Esenario D
de la familia {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂).
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Figura 2.20: Niveles de signiaión y potenias simuladas para π0 = 0.35, para el Esenario D
de la familia {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂).
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Figura 2.21: Niveles de signiaión y potenias simuladas para π0 = 0.35, para el Esenario E
de la familia {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂).
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Figura 2.22: Niveles de signiaión y potenias simuladas para π0 = 0.35, para el Esenario E
de la familia {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂).
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Figura 2.23: Niveles de signiaión y potenias simuladas para π0 = 0.35, para el Esenario F
de la familia {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂).
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Figura 2.24: Niveles de signiaión y potenias simuladas para π0 = 0.35, para el Esenario F
de la familia {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y D(θ, θ˜, θ̂).
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Figura 2.25: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) (G
2
) para el Esenario D y π0 = 0.35.
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Figura 2.26: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) (G
2
) para el Esenario E y π0 = 0.35.
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Figura 2.27: Eienias relativas {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂),on respeto a T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) (G
2
) para el Esenario F y π0 = 0.35.
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Figura 2.28: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) (G
2
) para el Esenario D y π0 = 0.35.
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Figura 2.29: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) (G
2
) para el Esenario E y π0 = 0.35.
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Figura 2.30: Eienias relativas {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂),on respeto a T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) (G
2
) para el Esenario F y π0 = 0.35.
2.4. Estudio de simulaión 87
Las gráas de las Figuras 2.25, 2.26 y 2.27 representan gráamente las eienias relativas
de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂)). Si en el Esenario D se to-
ma e = 0.35 los niveles de signiaión simulados de los estadístios {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3]
que verian el riterio de Dale son todos aquellos para los que λ ∈ (0, 1.75), mientras que en la
gráa de la Figura 2.26 los mejores que el G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) son todos los λ ∈ (−0.9, 0),
junto on W (θ̂, θ˜) y H(θ˜, θ̂). Es deir no hay ninguno mejor que el G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂))
en el intervalo que estamos interesados. Se analizará, meramente por motivos de uriosidad, lo
que ourre si se toma e = 0.70. En este aso, se llega a que todos los del intervalo (−0.9, 0)
junto on W (θ̂, θ˜) y H(θ˜, θ̂) son mejores que el G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂)). Para los Esenarios
E y F, se puede operar on e = 0.35. En el aso del Esenario E todos los Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))
on λ ∈ (−0.75, 0) junto on W (θ̂, θ˜) y H(θ˜, θ̂) son mejores que G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂)), omo
puede verse en la Figura 2.26. Para el Esenario F la diferenia es muy pequeña pero todos
los Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) on λ ∈ (−1.5, 0) ∪ (1.5, 3) junto on W (θ̂, θ˜) y H(θ˜, θ̂) son mejores que
G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂)), ver Figura 2.27. En denitiva se puede onluir que para el Esena-
rio D no hay ningún estadístio mejor que el G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂)), mientras que para los
Esenarios E y F todos los Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) on λ ∈ (−0.75, 0) junto on W (θ̂, θ˜) y H(θ˜, θ̂)
son mejores que G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂)). Dentro de la familia de los estadístios de ontraste
{Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] mejores que G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) se destaará el orrespondiente
a λ = −12 .
Ahora se analizarán las eienias relativas que permitan omparar la familia
{Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on el estadístio de Pearson S1(p(θ˜),p(θ̂))), es deir, on respe-
to a X2. Las gráas de las Figuras 2.34, 2.35 y 2.36 presentan las eienias relativas de los
estadístios {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto aX2 = S1(p(θ˜),p(θ̂))). Haiendo un estudio
similar al realizado anteriormente se puede observar que todos los estadístios Sλ(p(θ˜),p(θ̂))
uyo valor de λ se enuentra en el intervalo [0, 1) son mejores que el test de la X2. Dentro de
este intervalo se enuentra el S0(p(θ˜),p(θ̂)) y el S 2
3
(p(θ˜),p(θ̂)) y se puede armar que estos
dos estadístios son mejores que el X2 = S1(p(θ˜),p(θ̂))).
Resumiendo, dentro de la familia {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] se ha enontrado que el
G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) es el preferido para e = 0.35, pero si se onsidera e = 0.70 el es-
tadístio T− 1
2
(p,p(θ˜),p(θ̂)) es preferido al G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂)), estadístio del oiente
de verosimilitudes, para los Esenarios E y F junto on W (θ̂, θ˜) y H(θ˜, θ̂), y dentro de
la familia {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1,3] el S0(p(θ˜),p(θ̂)) y el S 2
3
(p(θ˜),p(θ̂)) son mejores que el
X2 = S1(p(θ˜),p(θ̂))).
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Figura 2.31: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a S1(p(θ˜),p(θ̂))) (X
2
) para el Esenario D y π0 = 0.35.
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Figura 2.32: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a S1(p(θ˜),p(θ̂))) (X
2
) para el Esenario E y π0 = 0.35.
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Figura 2.33: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a S1(p(θ˜),p(θ̂))) (X
2
) para el Esenario F y π0 = 0.35.
Ahora se analizarán las eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a
S1(p(θ˜),p(θ̂)), es deir, on respeto aX
2
. Estas eienias relativas se presentan en las gráas
de las Figuras 2.31, 2.31 y 2.32. Se observa que G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) es preferido a X
2 =
S1(p(θ˜),p(θ̂))) y a la vez W (θ̂, θ˜) y H(θ˜, θ̂) son también preferidos a X
2 = S1(p(θ˜),p(θ̂))),
por lo tanto T− 1
2
(p,p(θ˜),p(θ̂)), W (θ̂, θ˜) y H(θ˜, θ̂) son preferidos a G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) y
X2 = S1(p(θ˜),p(θ̂))).
El siguiente paso es omparar los estadístios T− 1
2
(p,p(θ˜),p(θ̂)), S0(p(θ˜),p(θ̂)),
S 2
3
(p(θ˜),p(θ̂)), W (θ̂, θ˜) y H(θ˜, θ̂).
Las Figuras 2.28, 2.29 y 2.30 representan las eienias de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on res-
peto a G2. Se observa que ningún Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) on λ ≥ 0 es mejor que G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂))
exepto W (θ̂, θ˜) y H(θ˜, θ̂). Luego al ser G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) mejor que S0(p(θ˜),p(θ̂)) y
S 2
3
(p(θ˜),p(θ̂)), y T− 1
2
(p,p(θ˜),p(θ̂)) mejor que G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) se puede onluir que
T− 1
2
(p,p(θ˜),p(θ̂)), junto on W (θ̂, θ˜) y H(θ˜, θ̂) son los mejores estadístios.
Conviene resaltar que dentro de la familia {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] para los dos valores
de π0 onsiderados, tanto el estadístio S0(p(θ˜),p(θ̂)) omo el estadístio S 2
3
(p(θ˜),p(θ̂)) son
mejores que el X2 = S1(p(θ˜),p(θ̂))), mientras que para la familia {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3],
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si π0 = 0.05 el mejor estadístio es el T 2
3
(p,p(θ˜),p(θ̂)) y si π0 = 0.35 el mejor estadístio es el
T− 1
2
(p,p(θ˜),p(θ̂)), junto on W (θ̂, θ˜) y H(θ˜, θ̂). Este resultado permite onluir que si π0 es
pequeña (o grande por simetría) se aonseja el estadístio T 2
3
(p,p(θ˜),p(θ̂)) y si π0 está próxima
al valor 0.5 se aonseja el estadístio T− 1
2
(p,p(θ˜),p(θ̂)), junto on W (θ̂, θ˜) y H(θ˜, θ̂).
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Figura 2.34: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a S1(p(θ˜),p(θ̂))) (X
2
) para el Esenario D y π0 = 0.35.
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Figura 2.35: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a S1(p(θ˜),p(θ̂))) (X
2
) para el Esenario E y π0 = 0.35.
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Figura 2.36: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W (θ̂, θ˜), H(θ˜, θ̂) y
D(θ, θ˜, θ̂), on respeto a S1(p(θ˜),p(θ̂))) (X
2
) para el Esenario F y π0 = 0.35.
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En la Tabla 2.18, se ompara la eienia de X2 = S1(p(θ˜),p(θ̂))) on respeto a G
2 =
T0(p,p(θ˜),p(θ̂)). Si se veria que ρS1 < 0, se tiene que G
2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) es mejor que
X2 = S1(p(θ˜),p(θ̂))) y las eienias quedan bien representadas on las gráas de ρ para esos
esenarios, sin embargo si ρS1 > 0 onviene estudiar las eienias representadas on las gráas
de ρ∗ para esos esenarios, en este aso para el Esenario B.
Es. A Es. B Es. C Es. D Es. E Es. F
H1 ρS1 < 0 ρS1 < 0 ρS1 < 0 ρS1 < 0 ρS1 < 0 ρS1 < 0
H
∗
1 ρS1 < 0 ρS1 > 0 ρS1 < 0 ρS1 < 0 ρS1 < 0 ρS1 < 0
H
∗∗
1 ρS1 < 0 ρS1 > 0 ρS1 < 0 ρS1 < 0 ρS1 < 0 ρS1 < 0
Tabla 2.18: Eienia del estadístio de Bartholomew on respeto al estadístio del oiente
de verosimilitudes.
Se puede onluir del estudio de simulaión que es posible proponer estadístios de ontraste
on mejor omportamiento en omparaión on G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) y X
2 = S1(p(θ˜),p(θ̂))).
Seguidamente se presentan todas las gráas juntas on el n de que se pueda analizar mejor
todo lo diho anteriormente. A partir de las Figuras 2.37, 2.38 y 2.39 se onluye que el esta-
dístio de ontraste de Cressie-Read, T 2
3
(p,p(θ˜),p(θ̂)) es el apropiado para π0 = 0.05, es deir
para proporiones pequeñas (o grandes por simetría) para tamaños muestrales tanto pequeños
omo moderados (Esenarios A, B y C). Por otra parte, los estadístios reomendados para pro-
poriones intermedias que puedan estar eranas al valor 0.5, es deir π = 0.35, son W (θ̂, θ˜),
H(θ˜, θ̂) y el estadístio de ontraste basado en la distania de Hellinger, T− 1
2
(p,p(θ˜),p(θ̂))
on tamaños muestrales moderados (Esenarios E y F), sin embargo para tamaños muestrales
pequeños (Esenario D) el estadístio del oiente de verosimilitudes G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂))
sigue siendo el mejor.
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Figura 2.37: Potenias y eienias relativas para Tλ y Sλ, on π0 = 0.05, en el Esenario A.
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Figura 2.38: Potenias y eienias relativas para Tλ y Sλ, on π0 = 0.05, en el Esenario B.
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Figura 2.39: Potenias y eienias relativas para Tλ y Sλ, on π0 = 0.05, en el Esenario C.
96 Capítulo 2. Estadístios phi-divergenia y tipo Wald en poblaiones binomiales
Tλ Sλ
−1 0 1 2 3 W H D
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
0.45
0.5
λ
β
H0
H1
H1*
H1**
H0, W
H1, W
H1*, W
H1**, W
H0, H
H1, H
H1*, H
H1**, H
H0, D
H1, D
H1*, D
H1**, D
−1 0 1 2 3 W H D
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
0.45
0.5
λ
β
H0
H1
H1*
H1**
H0, W
H1, W
H1*, W
H1**, W
H0, H
H1, H
H1*, H
H1**, H
H0, D
H1, D
H1*, D
H1**, D
−1 0 1 2 3 W H D 
−1.5
−1
−0.5
0
0.5
λ
ρ
H1
H1*
H1**
H1, W
H1*, W
H1**, W
H1, H
H1*, H
H1**, H
H1, D
H1*, D
H1**, D
−1 0 1 2 3 W H D 
−1.5
−1
−0.5
0
0.5
λ
ρ
H1
H1*
H1**
H1, W
H1*, W
H1**, W
H1, H
H1*, H
H1**, H
H1, D
H1*, D
H1**, D
−1 0 1 2 3 W H D
−1.5
−1
−0.5
0
0.5
1
λ
ρ*
H1
H1*
H1**
H1, W
H1*, W
H1**, W
H1, H
H1*, H
H1**, H
H1, D
H1*, D
H1**, D
−1 0 1 2 3 W H D
−1.5
−1
−0.5
0
0.5
1
λ
ρ*
H1
H1*
H1**
H1, W
H1*, W
H1**, W
H1, H
H1*, H
H1**, H
H1, D
H1*, D
H1**, D
Figura 2.40: Potenias y eienias relativas para Tλ y Sλ, on π0 = 0.35, en el Esenario D.
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Figura 2.41: Potenias y eienias relativas para Tλ y Sλ, on π0 = 0.35, en el Esenario E.
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Figura 2.42: Potenias y eienias relativas para Tλ y Sλ, on π0 = 0.35, en el Esenario F.
Capítulo 3
Contraste monótono de proporiones
uando subyae un modelo tipo
dosis-respuesta
3.1. Planteamiento del modelo
Los estudios epidemiológios, también llamados estudios de investigaión média, son los
proedimientos de análisis en los que se basa la investigaión média. La epidemiología los
aplia para enontrar las ausas que determinan la enfermedad o los fatores de riesgo que
haen más probable que una persona se enferme, o bien para determinar los fatores protetores
o terapéutios (omo los fármaos) que permiten sanar a la persona o prevenir la enfermedad.
Los estudios epidemiológios permiten estableer la relaión entre las ausas de la enferme-
dad (variable independiente) y la inuenia de éstas sobre el omportamiento de la enfermedad
(variable dependiente). Por lo tanto, resulta natural estudiar la relaión entre ambas variables,
por ejemplo la existenia de una relaión direta de forma que Y tienda a reer a medida que
X aumenta. El resultado de un modelo estimativo de regresión es la estimaión del oeiente
de la variable de interés.
La interaión y la onfusión son dos oneptos importantes uando se usan los modelos
de regresión estimativos, tienen que ver on la interferenia que una o varias variables pueden
realizar en la asoiaión entre otras y pueden enmasarar el efeto objeto de estudio.
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Existe onfusión uando la asoiaión entre dos variables diere signiativamente según que
se onsidere, o no, otra variable, a esta última variable se le denomina variable de onfusión
para la asoiaión, ya que distorsiona la medida de la asoiaión entre las otras dos variables.
Existe interaión uando la asoiaión entre dos variables varía según los diferentes niveles
de otra u otras variables. Las variables de interaión o modiadoras de efeto, uyos valores
ambian la intensidad o el sentido de la relaión entre el fator de estudio (exposiión) y la
variable dependiente (respuesta).
Es muy importante distinguir entre onfusión e interaión, y tener en uenta de que ambos
fenómenos pueden estar presentes. El análisis estratiado puede servir para detetar una inter-
aión por una terera variable (variable modiadora de efeto) en la relaión de dos variables
(una exposiión y otra resultado).
En muhos estudios línios o epidemiológios, un objetivo importante es señalar la existen-
ia de una relaión dosis-respuesta monótona entre una enfermedad y una exposiión llevada
a abo de forma monótona, es deir, una relaión en la que el riesgo de enfermedad aumenta
a medida que la exposiión se inrementa. Una forma de manejar esto es onstruir un modelo
lineal generalizado on datos binarios en el ual la variable expliativa X (dosis) tiene un efeto
lineal, en alguna esala, sobre una variable respuesta Y . Para una respuesta Y binaria, se denota
por
π(x) = P (Y = 1/X = x)
la probabilidad de un sueso dada una dosis x, para uyos valores desonoidos se desea tomar
deisiones. Se onsideran I dosis 0 < x1 < x2 < .... < xI y ada una de ellas se da a ni
individuos, i = 1, ..., I respetivamente. Por lo tanto se tienen I variables aleatorias binomiales
independientes
Ni1/X = xi ∼ B(ni, π(xi)), i = 1, ..., I,
representando el número de éxitos en los ni ensayos uando el nivel del preditor, la dosis, es
xi, i = 1, ..., I. La informaión de interés, uando se tiene una realizaión de una muestra, se
puede resumir omo
x1 n1 n11 n12 = n1 − n11
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
xi ni ni1 ni2 = ni − ni1
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
xI nI nI1 nI2 = nI − nI1
,
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donde n1 + n2 + ... + nI = n y ni1 es el número de éxitos asoiados a la variable aleatoria
Binomial Ni1/X = xi i = 1, ..., I.
Obsérvese que se representa por π(xi) la probabilidad de éxito en la binomial i-ésima para
indiar que esa probabilidad de éxito depende de la dosis xi. Además, freuentemente se hae
la hipótesis adiional de que π(xi) admite la siguiente representaión
π(xi) =
eα+βxi
1 + eα+βxi
, (3.1)
es deir, que se puede modelizar la probabilidad de éxito a través de un modelo de regresión
logístia. El modelo 3.1 se puede representar, omo es bien onoido, a través de la funión logit
logit π(xi) = log
π(xi)
1− π(xi) = log
(
eα+βxi
1 + eα+βxi
1 + eα+βxi
1
)
= α+ βxi. (3.2)
La funión logit π(xi) es una funión simétria en (0, 1) on logitπ(xi) = 0 si π(xi) = 0.5.
0 0.5 1
−5
0
5
pi(xi)
log
it pi
(x i)
Figura 3.1: Funión logit π(xi).
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Se observa que (3.2) se puede expresar omo
g(π(xi)) = α+ βxi
on g(π(xi)) = logit π(xi). En general, en este tipo de modelos que se van a estudiar, no es
neesario suponer
g(π(xi)) = logit π(xi)
sino que ualquier funión monótona g y dos vees difereniable en el intervalo [x1, xI ] es válida.
Así se supondrá, en general, que
g(π(xi)) = α+ βxi
y se dirá que π(xi) está onetada on el preditor lineal g.
Independientemente de la funión g elegida, la verosimilitud asoiada al modelo bajo onsi-
deraión es
L(α, β) =
I∏
i=1
(
ni
ni1
)
π(xi)
ni1 (1− π(xi))ni−ni1 ,
donde la forma de π(xi) dependerá de la forma de la funión g que se ha adoptado.
En denitiva se tiene una tabla de ontingenia I × 2, expresada en notaión matriial
mediante
N = (NT1 , ...,N
T
i , ...,N
T
I )
T
donde N i = (Ni1, Ni2)
T
, siendo Ni2 = ni − Ni1 el número de fraasos en los ni ensayos, on
i = 1, ..., I. Como se tiene una muestra Produto-Binomial de variables aleatorias binomiales,
se veria que NTi 12 = ni y N
T1I2 = n, donde
n ≡
I∑
i=1
ni
y ni, i = 1, ..., I son valores onoidos, jados previamente.
El problema estadístio que onsiste en ontrastar la igualdad de I proporiones binomiales
frente a una tendenia monótona en las proporiones, en la misma u opuesta direión de las
dosis, se ha estudiado ampliamente en diferentes maros de investigaión. Uno de los estadístios
de ontraste utilizados freuentemente es el estadístio de Cohran-Armitage (CA), denido
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omo
Tn,CA =
I∑
i=1
Ni1(xi − x¯)
(
p•1(1− p•1)
I∑
i=1
Ni1(xi − x¯)2
) 1
2
, (3.3)
donde
x¯ =
1
n
I∑
i=1
nixi y p•1 =
I∑
i=1
Ni1
n
.
Fue introduido por Cohran (1954) y Armitage (1955), y disutido en Mantel (1963) omo un
aso espeial del estadístio de Mantel-Haenszel (MH) para varias tablas de ontingenia I × 2,
ada una de ellas orrespondiendo a una ategoría de una variable de onfusión. El estadístio
de Cohran-Armitage puede expresarse de distintas formas, pero (3.3) se orresponde on la
dada en Tarone y Gart (1980), al nal de la Seión 2. Se supone que el parámetro π(x) está
onetado on el preditor lineal
g(π) = α+ βx, (3.4)
donde, omo ya se ha indiado anteriormente, la funión de enlae, g, es monótona y dos vees
difereniable en el intervalo [x1, xI ].
El uadrado del estadístio de Cohran-Armitage es un estadístio del tipo sore (Rao
(1973)), donde bajo H0 : β = 0 se reemplaza el parámetro α por el estimador de máxima
verosimilitud (EMV) y, a diferenia de otros estadístios de ontraste omo el de Wald y el del
oiente de verosimilitudes (G2), no depende de la forma de la funión g. Teniendo en uenta
esta propiedad, Cox (1970) onsideró que es un tipo de estadístio de ontraste no-paramétrio.
En Cox (1957) y Mantel (1963) se utiliza la funión logit
g(π(xi)) = logit π(xi), (3.5)
omo funión de enlae y en Tarone y Gart (1980) se enontró que es una funión óptima en
términos de la eienia relativa asintótia de Pitman.
En la literatura existente aera de los modelos dosis-respuesta se hae distinión entre té-
nias basadas en el modelo (proedimiento paramétrio) y regresión isotónia o ténias on
restriiones de orden (proedimiento no-paramétrio). Para obtener informaión más detallada
aera de ambos tipos de proedimientos se puede onsultar Barlow y otros (1992), Robertson
y otros (1988) o Silvapulle y Sen (2004). Leuraud y Benihou (2001) haen estudios de ompa-
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raión para ambos tipos de estadístios de ontraste (estadístio de Cohran-Armitage, CA y
regresión isotónia entre otros), en uanto al error tipo I y a la potenia, para tamaños mues-
trales pequeños y moderados. Su onlusión es muy similar a la dada en Agresti y Coull (1998),
para el estadístio del oiente de verosimilitudes, basado en el modelo logit y on restriiones
de orden se tiene que el estadístio basado en el modelo es bueno en uanto al error tipo I y
potenia, pero deben umplirse las hipótesis en las que se basa el modelo, es deir, es neesario
realizar un ontraste adiional de bondad de ajuste para el modelo logit lineal.
Los métodos menionados se basan en las distribuiones asintótias de los estadístios de
ontraste. En Hirji Tang (1998), Tang y otros (2000) y Shan y otros (2012) se han propuesto
métodos exatos que resuelven una arenia importante asoiada a los métodos asintótios
empleados usualmente: para tamaños muestrales pequeños y moderados, el nivel de signiaión
simulado del estadístio no se suele mantener. Es deir, el nivel de signiaión tiende a superar
por amplio margen el nivel de signiaión simulado, en el aso del estadístio de Wald y el
del oiente de verosimilitudes (G2). Este problema se abordó de forma teória en Kang y Lee
(2007) para el ontraste bilateral de Cohran-Armitage, CA.
Este Capítulo se entra en enontrar una nueva familia de estadístios de ontraste, utilizan-
do la funión de enlae logit, on la misma distribuión asintótia que el estadístio del oiente
de verosimilitudes (G2) (véase Agresti y Coull (1998)) que orrige la arenia de la preservaión
del nivel de signiaión simulado y mantiene propiedades similares en uanto a potenia. El
estadístio de CA es útil omo guía de omparaión, puesto que tiene el mejor omportamiento
entre los estadístios de ontraste astintótios.
En la Seión 3.2 se presentan los estadístios propuestos y se enuentra su distribuión
asintótia, tanto para la hipótesis alternativa unilateral omo para la hipótesis alternativa bila-
teral. La Seión 3.3 se dedia a ilustrar, mediante un ejemplo, el método on datos reales. En
la Seión 3.4 se realiza un estudio de simulaión para estudiar el omportamiento del error tipo
I y la potenia del estadístio propuesto y se ompara on el estadístio de Cohran-Armitage,
CA.
3.2. Estadístios phi-divergenia y su distribuión asintótia
Bajo la hipótesis del modelo dada en (3.5), la probabilidad ondiionada del vetor N viene
dada por
pi(α, β) = (π11(α, β), π12(α, β), ..., πI1(α, β), πI2(α, β))
T ,
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donde
πij(α, β) =
{
π(xi), j = 1
1− π(xi), j = 2
,
y el vetor de probabilidad onjunta de N
p(α, β) = (p11(α, β), p12(α, β), ..., pI1(α, β), pI2(α, β))
T , (3.6)
donde
pi1(α, β) = (X = xi, Y = j) = P (Y = j/X = xi)P (X = xi)
= πij(α, β)
ni
n
=
{
ni
n π(xi), j = 1
ni
n (1− π(xi)), j = 2
.
Se debe ontrastar la hipótesis nula de que no haya relaión entre la respuesta binaria Y y
una variable expliativa X (dosis) ategória ordenada (ordinal), frente a la hipótesis alternativa
unilateral H1 de un inremento de la relaión dosis-respuesta entre una variable respuesta Y y
X (dosis), es deir:
H0 : π(x1) ≥ π(x2) ≥ . . . ≥ π(xI−1) ≥ π(xI), (3.7a)
H1 : π(x1) < π(x2) < . . . < π(xI−1) < π(xI). (3.7b)
Teniendo en uenta
β > 0⇐⇒ β (xi+1 − xi) > 0⇐⇒ exp (α+ βxi+1)
1 + exp (α+ βxi+1)︸ ︷︷ ︸
=π(xi+1)
>
exp (α+ βxi)
1 + exp (α+ βxi)︸ ︷︷ ︸
=π(xi)
,
se puede ver que (3.7a)-(3.7b) es equivalente al ontraste unilateral en términos de β
H0 : β ≤ 0 frente a H1 : β > 0. (3.8)
Es importante menionar que a vees la hipótesis nula en (3.7a) y H0 en (3.8) se expresan
en términos de igualdad (por ejemplo en Shan y otros (2012)), pero el proedimiento utilizado
para el estadístio de ontraste es equivalente, ya que la forma y la distribuión asintótia del
estadístio de ontraste es la misma.
Es preferible utilizar esta forma puesto que es más oherente para justiar más adelante la
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bondad del ajuste.
También se onsidera la hipótesis alternativa bilateral H ′1, de reimiento o dereimiento
en la relaión dosis-respuesta entre una variable respuesta Y y la dosis X,
H ′0 : π(x1) = π(x2) = · · · = π(xI−1) = π(xI), (3.9a)
H ′1 : (π(x1) ≤ π(x2) ≤ · · · ≤ π(xI−1) ≤ π(xI) y π(x1) < π(xI)) (3.9b)
o (π(x1) ≥ π(x2) ≥ · · · ≥ π(xI−1) ≥ π(xI) y π(x1) > π(xI)) ,
que es equivalente al ontraste bilateral planteado en términos de β
H ′0 : β = 0 frente a H
′
1 : β 6= 0. (3.10)
La distribuión asintótia del estadístio de ontraste CA, (3.3), bajo la hipótesis nula H0
dada en (3.8) y bajo la hipótesis nula H ′0 dada en (3.10), es una distribuión Normal de media
ero y desviaión típia 1, es deir, Tn,CA ∼ N (0, 1). En la prátia, es preferible utilizar el
uadrado del estadístio de CA T 2n,CA on el ontraste bilateral, pues su distribuión astintótia
es una ji-uadrado on 1 grado de libertad, χ21.
Sea (α̂, β̂) el EMV de los parámetros en el modelo logit lineal (3.5) y (α˜, β˜) el EMV en el
modelo logit lineal (3.5) imponiendo la restriión β ≤ 0. Si se tiene β̂ > 0, el estadístio del
oiente de verosimilitudes, para el ontraste unilateral dado en (3.8), viene dado por
G2 = 2
(
I∑
i=1
Ni1 log
(
πi1(α̂, β̂)
πi1(α˜, β˜)
)
+
I∑
i=1
Ni2 log
(
πi2(α̂, β̂)
πi2(α˜, β˜)
))
. (3.11)
Sin embargo, si β̂ ≤ 0, entones se tiene que β̂ = β˜ y el estadístio del oiente de verosimilitudes,
para el ontraste unilateral dado en (3.8), viene dado por G2 = 0, por lo tanto se aeptaría
siempre la hipótesis nula (ausenia de monotoniidad positiva). En este aso, se realizaría el
ontraste opuesto tomando omo hipótesis nula H0 : β ≥ 0 frente a la alternativa H1 : β < 0,
para demostrar monotoniidad negativa. Si se tiene β̂ > 0, entones β˜ = 0 y el estadístio del
oiente de verosimilitudes, para el ontraste unilateral dado en (3.8) viene dado por
G2 = 2
(
I∑
i=1
Ni1 log
(
πi1(α̂, β̂)
πi1(α˜, 0)
)
+
I∑
i=1
Ni2 log
(
πi2(α̂, β̂)
πi2(α˜, 0)
))
, (3.12)
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donde
πi1(α˜, 0) = p•1 =
I∑
i=1
Ni1
n
, πi2(α˜, 0) = 1− πi1(α˜, 0),
πi1(α̂, β̂) =
exp{α̂ + β̂xi}
1 + exp{α̂+ β̂xi}
y πi2(α̂, β̂) = 1− πi1(α̂, β̂).
La distribuión asintótia del estadístio del oiente de verosimilitudes para el ontraste
unilateral dado en (3.8), uando n tiende haia innito, es ji-barra uadrado on dos sumandos
1
2χ
2
0 +
1
2χ
2
1 (para más detalles se puede onsultar Agresti y Coull (1998)). El estadístio del
oiente de verosimilitudes para el ontraste bilateral dado en (3.10) también viene dado por
(3.12) y su distribuión asintótia es χ21.
Ahora se onstruye una nueva familia de estadístios de ontraste, ya que el estadístio del
oiente de verosimilitudes (3.12) se puede expresar, al igual que se ha visto en el Capítulo 2
para otros problemas, en términos de la medida de divergenia de Kullbak entre los vetores
de probabilidad onjunta empíria y de probabilidad onjunta del modelo:
G2 = 2
(
dKull(p,p(α˜, 0))− dKull(p,p(α̂, β̂))
)
, (3.13)
donde p es el vetor de probabilidad onjunta empírio de N , p = Nn , es deir,
p = (p11, p12, ..., pI1, pI2)
T , on pij =
Nij
n
,
p(α̂, β̂) =
(
p11(α̂, β̂), p12(α̂, β̂), ..., pI1(α̂, β̂), pI2(α̂, β̂)
)T
, on pi1(α̂, β̂) =
ni
n
πij(α̂, β̂)
es el EMV del vetor de probabilidad onjunta,
p(α˜, 0) = (p11(α˜, 0), p12(α˜, 0), ..., pI1(α˜, 0), pI2(α˜, 0))
T , on pi1(α˜, 0) =
ni
n
πij(α˜, 0)
es el EMV del vetor de probabilidad onjunta uando las probabilidades son homogéneas.
Es interesante observar que 2dKull(p,p(α˜, 0)), en (3.13), es el estadístio del oiente de
verosimilitudes para las probabilidades ondiionadas homogéneas (β = 0) y 2dKull(p,p(α̂, β̂))
es el estadístio del oiente de verosimilitudes para la bondad de ajuste del modelo logit, el
ontraste que se debería realizar antes del ontraste de monotoniidad de probabilidades.
Utilizando la misma ténia del Capítulo anterior se puede denir una familia de estadístios
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φ-divergenia que ontenga al estadístio del oiente de verosimilitudes omo aso partiular.
Así, se tiene
Tn,φ(p,p(α˜, 0),p(α̂, β̂)) =
2
φ′′(1)
(
dφ(p,p(α˜, 0)) − dφ(p,p(α̂, β̂))
)
, (3.14)
siendo dφ(p, q) la φ-divergenia entre los vetores p y q introduida en el Capítulo 1.
Ahora se establee la distribuión asintótia de la familia de estadístios φ-divergenia dada
en (3.14).
Teorema 3 La distribuión asintótia de la familia de estadístios basada en la medida de
φ-divergenia dφ y dada en (3.14),
Tn,φ = Q
1
n,φ(p,p(α˜, 0))−Q2n,φ(p,p(α̂, β̂))), (3.15)
donde
Q1n,φ =
2
φ′′(1)
dφ(p,p(α˜, 0)),
Q2n,φ =
2
φ′′(1)
dφ(p,p(α̂, β̂)), (3.16)
es ji-uadrado on un grado de libertad (χ21) para el ontraste bilateral dado en (3.10), y ji-barra
uadrado on dos sumandos (
1
2χ
2
0 +
1
2χ
2
1) para el ontraste unilateral dado en (3.8).
Demostraión. Considerando tres modelos, el modelo loglineal saturado (no-paramétrio),
el modelo logit lineal (añadiendo restriiones al modelo no-paramétrio) y el modelo indepen-
diente (el modelo loglineal sin parámetro de interaión), los vetores de probabilidad estimados
para estos tres modelos son p, p(α̂, β̂) y p(α˜, 0) respetivamente.
Se tiene que
log
pi1(α, β)
pi2(α, β)
= log
πi1(α, β)
πi2(α, β)
,
por lo tanto, el modelo logit lineal se puede expresar en términos de probabilidades onjuntas
o de probabilidades ondiionadas. En este aso resulta interesante trabajar on probabilidades
onjuntas, de forma que
log
pi1(α, β)
pi2(α, β)
= α+ βxi.
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Las probabilidades onjuntas en términos de un modelo loglineal saturado vienen dadas por
log pi1(α, β) = θ1(i) + θ2(1) + θ12(i1) (3.17)
log pi2(α, β) = θ1(i),
onsiderando sin pérdida de generalidad
θ2(2) = θ12(i2) = 0 y θ12(I1) =
xI
x1
θ12(11).
Una vez obtenidos los valores de α y β, se alulan θ1(i), i = 1, . . . , I teniendo en uenta que
pi1(α, β) + pi2(α, β) =
ni
n
, i = 1, . . . , I.
Restando las euaiones de (3.17) se llega a
log
pi1(α, β)
pi2(α, β)
= θ2(1) + θ12(i1).
Por lo tanto, igualando términos, se tiene que θ2(1) = α, θ12(i1) = βxi. De esta forma el modelo
logit se puede reparametrizar mediante un modelo loglineal saturado sujeto a la restriión lineal
x1θ12(i1) − xiθ12(11) = 0, i = 2, . . . , I − 1. (3.18)
En notaión matriial el modelo loglineal saturado viene dado por
log p(θ) =W 1θ1 +W 12θ12 +w2θ2(1) =W 1θ1 +Wθ, (3.19)
donde θ1 = (θ1(1), . . . , θ1(I−1))T , θ12 = (θ12(11), . . . , θ12(I−1,1))T , θ = (θT12, θ2(1))T ,
W 1 = II ⊗ 12, W 12 =
(
II−1
xI
x1
eT1
)
⊗
(
1
0
)
, w2 = 1I ⊗
(
1
0
)
, W = (W 12,w2),
⊗ es el produto de Kroneker (ver Capítulo 16 de Harville (2008)), Ia la matriz identidad de
orden a, 1a es el vetor de 1's de dimensión a, ei es el vetor i-ésimo de la base anónia y
θ1(i) = log
(ni
n
)
− log(12 exp{(12 ⊗ eTi )Wθ}).
Esta última expresión es similar a la fórmula para obtener el término independiente en un
muestreo Produto-Multinomial.
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Las restriiones (3.18) en notaión matriial vienen dadas por
(x11I−2,−diag{xi}I−1i=2 ,0I−2)θ = 0I−2.
En este ontexto, para el modelo logit lineal, el ontraste dado en (3.8) es equivalente al ontraste
unilateral
H0 : θ12(11) = 0, x1θ12(i1) − xiθ12(11) = 0, i = 2, . . . , I − 1,
H1 : θ12(11) > 0, x1θ12(i1) − xiθ12(11) = 0, i = 2, . . . , I − 1,
para el modelo loglineal saturado.
Para este ontraste unilateral se tienen tres espaios paramétrios
Ω(E) = {θ ∈ RI : eT1 θ ≤ 0, (x11I−2,−diag{xi}I−1i=2 ,0I−2)θ = 0I−2},
Θ(F ) = {θ ∈ RI : (x11I−2,−diag{xi}I−1i=2 ,0I−2)θ = 0I−2},
Θ = Θ(∅) = RI ,
y se veria que Ω(E) ⊂ Θ(F ) ⊂ Θ. Este problema se puede enmarar en el ontexto del
artíulo de Martín y Balakrishnan (2011), de forma que el ontraste unilateral
H0 : θ ∈ Ω(E) frente a H1 : θ ∈ Θ(F )− Ω(E)
pertenee al tipo B que aparee en la fórmula (12) de la página 5 del artíulo, en el que
se onsideran tres tipos de ontrastes: tipo O, tipo A y tipo B. El onjunto de índies que
haen ativa la restriión es el mismo para la hipótesis nula y para la hipótesis alternativa,
E = F = {i ∈ {2, . . . , I−1} : hi(θ) = 0}, on hi(θ) = x1θ12(i1)−xiθ12(11) = 0, i = 2, . . . , I−1.
El estadístio del oiente de verosimilitudes se formula según (20) en la página 6 del artíulo
de Martín y Balakrishnan (2011) y éste es un aso partiular del segundo estadístio dado en
la Deniión 16 de la página 12. La distribuión asintótia para el ontraste dado en (3.8) se
obtiene a partir del Teorema 17 en Martín y Balakrishnan (2011), de forma que el número
máximo de posiiones en el parámetro β que verian β = 0 es 1 (si β̂ > 0, entones β˜ > 0),
por lo tanto la distribuión ji-barra uadrado del ontraste dado en (3.8) tiene dos sumandos
on pesos igual a
1
2 .
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Para el ontraste bilateral se tienen tres espaios paramétrios
Θ(E′) = {θ ∈ RI : eT1 θ = 0, (x11I−2,−diag{xi}I−1i=2 ,0I−2)θ = 0I−2},
Θ(F ′) = {θ ∈ RI : (x11I−2,−diag{xi}I−1i=2 ,0I−2)θ = 0I−2},
Θ = Θ(∅) = RI ,
y se veria que Θ(E′) ⊂ Θ(F ′) ⊂ Θ. Este problema se puede enmarar en el ontexto del
artíulo de Martín y Balakrishnan (2011), de forma que el ontraste bilateral
H ′0 : θ ∈ Θ(E′) frente a H ′1 : θ ∈ Θ(F ′)−Θ(E′)
pertenee al tipo O que aparee en la fórmula (10) de la página 5 del artíulo. El onjunto de
índies que haen ativa la restriión para la hipótesis nula es E′ = {i ∈ {1, 2, . . . , I − 1} :
hi(θ) = 0}, on h1(θ) = eT1 θ, hi(θ) = x1θ12(i1)−xiθ12(11) = 0,i = 2, . . . , I−1 y para la hipótesis
alternativa, F ′ = F . El estadístio del oiente de verosimilitudes se formula según (18) en la
página 6 del artíulo de Martín y Balakrishnan (2011) y éste es un aso partiular del segundo
estadístio dado en la Deniión 7 de la página 9. Por lo tanto, la distribuión asintótia para el
ontraste bilateral dado en (3.10) se obtiene a partir del Teorema 8 en Martín y Balakrishnan
(2011), y es una distribuión ji uadrado de ard(E′ − F ′) grados de libertad. En este aso
ard(E′) − ard(F ′) = 1, entones la distribuión astintótia es ji uadrado on un grado de
libertad.
Anteriormente ya se había omentado que antes de realizar el ontraste de monotoniidad de
las probabilidades es neesario omprobar la bondad de ajuste del modelo logit que se onsidera
omo hipótesis. Su estadístio de ontraste es el segundo sumando en (3.15), Q2n,φ, y esto supone
una ventaja en el álulo pues se pueden alular ambos a la vez. En el siguiente teorema se
proporiona su distribuión asintótia omo ontraste preliminar del ontraste unilateral (3.8)
o del ontraste bilateral (3.10).
Teorema 4 La distribuión asintótia de los estadístios de ontraste basados en medidas de
φ-divergenia Q2n,φ(p,p(α˜, β˜)), dado en (3.16), uando n tiende haia innito, es χ
2
I−2 bajo la
hipótesis nula del modelo logit.
Demostraión. Siguiendo los mismos pasos que para la demostraión del Teorema 3, en este
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aso para el ontraste bilateral, los espaios paramétrios son
Θ(E′′) = {θ ∈ RI : (x11I−2,−diag{xi}I−1i=2 ,0I−2)θ = 0I−2},
Θ(F ′′) = Θ = Θ(∅) = RI ,
y se veria que Θ(E′′) ⊂ Θ(F ′′) = Θ. Este problema se puede enmarar en el ontexto del
artíulo de Martín y Balakrishnan (2011), de forma que el ontraste bilateral
H ′0 : θ ∈ Θ(E′′) frente a H ′1 : θ ∈ Θ(F ′′)−Θ(E′′)
pertenee al tipo O que aparee en la fórmula (10) de la página 5 del artíulo. El onjunto de
índies que haen ativa la restriión para la hipótesis nula es E′′ = E = F y para la hipótesis
alternativa, F ′′ = ∅ (el modelo saturado no onsidera restriiones). El estadístio del oiente
de verosimilitudes se formula según (18) en la página 6 del artíulo de Martín y Balakrishnan
(2011) y éste es un aso partiular del segundo estadístio dado en la Deniión 7 de la página
9. Por lo tanto, la distribuión asintótia para el ontraste bilateral dado en (3.10) se obtiene
a partir del Teorema 8 en Martín y Balakrishnan (2011), y es una distribuión ji uadrado
de ard(E′′ − F ′′) grados de libertad. En este aso ard(E′′) − ard(F ′′) = I − 2, entones la
distribuión astintótia es ji uadrado on I − 2 grados de libertad, bajo la hipótesis nula del
modelo logit.
3.3. Apliaión numéria
Reientemente, en Paris y otros (2009) se apliaron los modelos dosis-respuesta y tiempo-
respuesta para estudiar en qué medida inuyen algunas variables en dos enfermedades respi-
ratorias: plaas pleurales y asbestosis.
En un estudio organizado en Frania desde 2003 a 2005 se onsideraron n = 5545 trabajado-
res expuestos regularmente al asbesto. El asbesto pertenee a un grupo de bras, que se presenta
en la naturaleza en minerales que se enuentran en el suelo y en las roas, y puede ser separado e
hilado en largas bras. Estas bras algodonosas son inreíblemente fuertes y resistentes al alor,
áidos y álalis y a la onduión elétria. Debido a estas araterístias, el asbesto se utiliza
omo material a prueba de fuego, aislamiento aústio y térmio, aislamiento de tubería y naves,
así omo para la fabriaión de papel. Puede enontrarse en losas del teho (uralita), linóleo,
pinturas, zapatas para frenos de automóviles y almohadillas de embragues, así omo en vigas
estruturales. Hay distintas enfermedades relaionadas on el ontato direto on el asbesto,
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espeialmente asbestosis o brosis pulmonar y el áner. En el artíulo original, se realizaron
uatro ontrastes Cohran-Armitage bilaterales onsiderando respetivamente uatro variables:
el tiempo desde la primera exposiión (en años), la duraión de la exposiión (en años), el nivel
de exposiión (bajo, moderado, alto y total, odiado omo 0, 1, 2 y 3 respetivamente), y el
índie de exposiión aumulativa en relaión on las dos enfermedades itadas anteriormente.
La última variable se obtiene multipliando los valores de las dos variables previas y se puede
onsiderar una ombinaión de ellas.
Sin embargo, en este ejemplo de apliaión numéria, sólo se van a onsiderar dos variables,
la duraión de la exposiión (DE) y el índie de exposiión aumulativa (IEA). Se tienen uatro
niveles de exposiión (bajo, moderado, alto y total, odiado omo 1, 2, 3 y 4, respetivamente),
por lo tanto I = 4 para ada una de las variables, duraión de la exposiión (DE) e índie
de exposiión aumulativa (IEA). Dividiendo el intervalo total en uatro intervalos se tiene
aproximadamente un 25% de freuenias observadas. En la Tabla 3.1 se onsidera el punto
medio del intervalo omo representante del intervalo.
i xi ni plaas pleurales asbestosis
DE Ni1 πi1(α˜, 0) πi1(α̂, β̂) Ni1 πi1(α˜, 0) πi1(α̂, β̂)
1 10.0 1321 179 0.1591 0.1214 71 0.0676 0.0550
2 24.5 1324 170 0.1591 0.1495 88 0.0676 0.0645
3 32.5 1408 226 0.1591 0.1673 100 0.0676 0.0704
4 43.0 1492 307 0.1591 0.1931 116 0.0676 0.0789
IEA Ni1 πi1(α˜, 0) πi1(α̂, β̂) Ni1 πi1(α˜, 0) πi1(α̂, β̂)
1 15.0 1306 150 0.1591 0.1121 50 0.0676 0.0465
2 41.0 1386 200 0.1591 0.1466 105 0.0676 0.0617
3 61.0 1380 228 0.1591 0.1692 99 0.0676 0.0720
4 85.0 1473 304 0.1591 0.2029 121 0.0676 0.0878
Tabla 3.1: Datos del estudio en Paris y otros (2009) y EMV de proporiones afetadas.
En la Tabla 3.2, aparte del estadístio de ontraste CA unilateral Tn,CA y el estadístio
de ontraste CA bilateral T 2n,CA, se estudia la familia de estadístios basados en la familia de
medidas de divergenias de Cressie-Read (es deir, la familia de estadístios φ-divergenia en
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donde se ha onsiderado la funión φ denida en (1.32)) Tλ = Q
1
n,λ −Q2n,λ, donde
Q1n,λ =
2
λ(λ+ 1)
 4∑
i=1
2∑
j=1
Nij
(
Nij
niπij(α˜, 0)
)λ
− n
 ,
Q2n,λ =
2
λ(λ+ 1)
 4∑
i=1
2∑
j=1
Nij
(
Nij
niπij(α̂, β̂)
)λ
− n

on λ ∈ {−0.5, 23 , 1, 1.5, 2} y también G2 = T0 y T−1 donde
Q1n,0 = 2
4∑
i=1
2∑
j=1
Nij log
(
Nij
niπij(α˜, 0)
)
, Q2n,0 = 2
4∑
i=1
2∑
j=1
Nij log
(
Nij
niπij(α̂, β̂)
)
,
Q1n,−1 = 2
4∑
i=1
2∑
j=1
niπ(α˜, 0) log
(
niπij(α˜, 0)
Nij
)
, Q2n,−1 = 2
4∑
i=1
2∑
j=1
niπij(α˜, 0) log
(
niπij(α̂, β̂)
Nij
)
.
Los EMV de las probabilidades homogéneas son
πi1(α˜, 0) =
4∑
i=1
Ni1
n
, i = 1, ..., 4, y πi2(α˜, 0) = 1− πi1(α˜, 0), i = 1, ..., 4,
mientras que las probabilidades monótonas se ajustan a un modelo logístio binario. Por lo
tanto, omputar Tλ(p,p(α˜, 0),p(α̂, β̂)) es equivalente a omputar Tn,CA.
También se han alulado los estadístios de ontraste de bondad de ajuste para el modelo
logit lineal, Q2n,λ, λ ∈ {−1,−0.5, 0, 23 , 1, 1.5, 2}. Para todos ellos, se han alulado los p-valores
teniendo en uenta que la distribuión asintótia bajo la hipótesis nula es Tn,CA ∼ N (0, 1) (on-
traste unilateral), Tλ ∼ 12χ20 + 12χ21, T 2n,CA, Tλ ∼ χ21 (ontraste bilateral), Q2n,λ ∼ χ22 (ontraste
de bondad de ajuste).
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Plaas pleurales en funión de la DE
λ −1 −0.5 0 23 1 1.5 2
Tλ 28.2839 28.6098 29.0024 29.6344 29.9992 30.6104 31.3022
p−val(Tλ) Unilateral 5× 10−8 5× 10−8 4× 10−8 3× 10−8 2× 10−8 2× 10−8 1× 10−8
p−val(Tλ) Bilateral 1× 10−7 9× 10−8 7× 10−8 5× 10−8 4× 10−8 3× 10−8 2× 10−8
Q2n,λ 9.3539 9.2922 9.2358 9.1689 9.1389 9.0981 9.0622
p−val(Q2n,λ) 0.0093 0.0096 0.0099 0.0010 0.0010 0.0010 0.0011
Tn,CA Unilateral 5.3419
p−val(Tn,CA) Unilateral5× 10−8
T 2n,CA Bilateral 28.536
p−val(T 2n,CA) Bilateral 9× 10−8
Asbestosis en funión de la DE
λ −1 −0.5 0 23 1 1.5 2
Tλ 6.9869 6.8712 6.7664 6.6430 6.5878 6.5130 6.4472
p−val(Tλ) Unilateral 0.0041 0.0044 0.0046 0.0050 0.0051 0.0053 0.0055
p−val(Tλ) Bilateral 0.0082 0.0088 0.0093 0.0099 0.0103 0.0107 0.0111
Q2n,λ 0.1572 0.1573 0.1575 0.1577 0.1578 0.1580 0.1582
p−val(Q2n,λ) 0.9244 0.9243 0.9242 0.9242 0.9241 0.9240 0.9239
Tn,CA Unilateral 2.5842
p−val(Tn,CA) Unilateral0.0049
T 2n,CA Bilateral 6.6779
p−val(T 2n,CA) Bilateral 0.0098
Plaas pleurales en funión del IEA
λ −1 −0.5 0 23 1 1.5 2
Tλ 46.5311 46.1887 45.9821 45.9119 45.9632 46.1473 46.4600
p−val(Tλ) Unilateral < 10−10 < 10−10 < 10−10 < 10−10 < 10−10 < 10−10 < 10−10
p−val(Tλ) Bilateral < 10−10 < 10−10 < 10−10 < 10−10 < 10−10 < 10−10 < 10−10
Q2n,λ 0.4247 0.4246 0.4246 0.4245 0.4245 0.4244 0.4244
p−val(Q2n,λ) 0.8087 0.8087 0.8087 0.8088 0.8088 0.8088 0.8088
Tn,CA Unilateral 6.7109
p−val(Tn,CA) Unilateral< 10−10
T 2n,CA Bilateral 45.0362
p−val(T 2n,CA) Bilateral < 10−10
Asbestosis en funión del IEA
λ −1 −0.5 0 23 1 1.5 2
Tλ 24.0869 21.9928 20.1874 18.1522 17.2695 16.0884 15.0561
p−val(Tλ) Unilateral 0.46× 10−6 1.4× 10−6 3.5× 10−6 10.2× 10−6 16.2× 10−6 30.2× 10−6 52.2× 10−6
p−val(Tλ) Bilateral 0.92× 10−6 2.7× 10−6 7.0× 10−6 20.4× 10−6 32.4× 10−6 60.4× 10−6 104.4× 10−6
Q2n,λ 7.0258 7.0810 7.1465 7.2506 7.3100 7.4085 7.5187
p−val(Q2n,λ) 0.0298 0.0290 0.0281 0.0266 0.0259 0.0246 0.0233
Tn,CA Unilateral 4.43892
p−val(Tn,CA) Unilateral4.5× 10−6
T 2n,CA Bilateral 19.7040
p−val(T 2n,CA) Bilateral 9.0× 10−6
Tabla 3.2: Contrastes de hipótesis unilateral y bilateral para proporiones monótonas en los
datos de Paris y otros (2009).
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Dos de los uatro estadístios de ontraste para los ontrastes de bondad de ajuste rehazan
la hipótesis nula de que el modelo sea logit lineal, por lo tanto, no todos los ontrastes de ten-
denia son signiativos. Inluso se podría deir que no es posible onsiderar ni la homogeneidad
ni la monotoniidad reiente en las probabilidades de plaas pleurales en funión de la duraión
de la exposiión (DE), ni tampoo en las probabilidades de la asbestosis en funión del índie
de exposiión aumulativa (IEA), ya que los p-valores del estadístio de ontraste Q2n,λ son muy
pequeños.
Sin embargo, la hipótesis nula de que el modelo sea un modelo logit lineal se veria para los
otros dos modelos, probabilidades de la asbestosis en funión la duraión de la exposiión (DE)
y plaas pleurales en funión del índie de exposiión aumulativa (IEA), ya que los p-valores
del estadístio de ontraste Q2n,λ son muy grandes y por tanto es posible realizar el ontraste
de monotoniidad para sus probabilidades.
A partir de la Tabla 3.1 se puede ver que en el aso de existir tendenia en las probabilidades,
se tiene tendenia reiente, puesto que π11(α̂, β̂) < π21(α̂, β̂) < π31(α̂, β̂) < π41(α̂, β̂), esto es,
β̂ > 0, y por tanto se onsideraría el ontraste unilateral planteado en (3.8).
En vista de que, tanto en los ontrastes unilaterales omo en los ontrastes bilaterales, se
obtienen p-valores muy pequeños, se rehaza la hipótesis nula y se puede onluir que la proba-
bilidad de plaas pleurales aumenta uando se inrementa el índie de exposiión aumulativa
y la probabilidad de asbestosis aumenta uando se inrementa la duraión de la exposiión.
Se puede destaar que los p-valores obtenidos en general son muy pequeños o muy grandes,
y esto podría ser así porque los resultados se obtienen on un tamaño de muestra muy grande.
También es interesante menionar que aunque dos variables expliativas no tengan inuenia
monótona en la probabilidad de la enfermedad, es posible que esta probabilidad no esté inuen-
iada por la onexión logit lineal. Inluso se ha probado que ambas enfermedades aumentan
uando se inrementan dos variables expliativas distintas.
3.4. Estudio de simulaión
Para estudiar el omportamiento de la familia de estadístios propuestos
Tλ(p,p(α˜, 0),p(α̂, β̂)) junto on el estadístio de Cohran-Armitage Tn,CA, se realiza un
estudio de simulaión on R = 200 000 repetiiones omparando la probabilidad del error de
tipo I y la potenia simulada, on un nivel de signiaión α = 0.05, tanto para el ontraste
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unilateral omo bilateral.
Se toman los datos de la Tabla 3.1 orrespondientes a la probabilidad de asbestosis en
funión de la duraión de la exposiión (DE), es deir, se toma I = 4, x1 = 10.0, x2 = 24.5,
x3 = 32.5, x4 = 43.0. Puesto que el tamaño muestral de los datos del ejemplo onsiderado en la
Seión 3.3 es grande, y resulta interesante estudiar el omportamiento para tamaños muestrales
pequeños y moderados, se onsideran los siguientes esenarios en el estudio de simulaión:
Esenario 1: n1 = n2 = n3 = n4 = 25
Esenario 2: n1 = 30, n2 = 40, n3 = 35, n4 = 25
Esenario 3: n1 = 50, n2 = 60, n3 = 55, n4 = 45
El Esenario 1 orresponde a tamaños muestrales iguales y muy pequeños, mientras que los
Esenarios 2 y 3 haen referenia a tamaños muestrales distintos, en el primer aso pequeños y
en el segundo aso moderados.
Las Figuras 3.2-3.7 muestran gráamente las probabilidades de error de tipo I en funión
de p = π11(α, 0) = π21(α, 0) = π31(α, 0) = π41(α, 0), tanto para el ontraste unilateral omo
bilateral. Se toman 29 valores de p en el intervalo (0, 1) y se onsideran los estadístios de
ontraste Tλ(p,p(α˜, 0),p(α̂, β̂)), on λ ∈ {0, 23 , 1}, y el estadístio de Cohran-Armitage Tn,CA.
Se observa simetría on respeto a p = 0.5 en las gráas orrespondientes al ontraste
bilateral, Figuras 3.3, 3.5 y 3.7, porque es equivalente realizar un ontraste bilateral uando
el verdadero valor del parámetro es p0 o uando el verdadero valor del parámetro es 1 − p0,
permutando el número de éxitos por el número de fraasos. Sin embargo en las gráas de las
Figuras 3.2,3.4 y 3.6, orrespondientes al ontraste unilateral, no se apreia simetría on respeto
a p = 0.5, la justiaión se enuentra en la hipótesis alternativa, porque si el verdadero valor
del parámetro es p0 y se tiene tendenia reiente en las probabilidades π11(α, 0) < π21(α, 0) <
π31(α, 0) < π41(α, 0) entones para 1 − p0 tiende a ourrir 1 − π11(α, 0) > 1 − π21(α, 0) >
1− π31(α, 0) > 1− π41(α, 0). De forma asintótia no se apreiaría la diferenia, sin embargo sí
que se apreia para muestras pequeñas y moderadas.
En todos los esenarios y para los dos tipos de ontrastes, tanto unilateral omo bilateral,
se observa un omportamiento inestable en los extremos del intervalo, es deir, uando el valor
de p está próximo a 0 o a 1.
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uando subyae un modelo tipo
dosis-respuesta
p Err T0 Err T2/3 Err T1 Err TCA
0.0333 0.0345 0.0277 0.0277 0.0329
0.0667 0.0516 0.0443 0.0441 0.0458
0.1000 0.0538 0.0479 0.0475 0.0482
0.1333 0.0537 0.0477 0.0481 0.0492
0.1667 0.0531 0.0479 0.0486 0.0494
0.2000 0.0531 0.0484 0.0489 0.0497
0.2333 0.0529 0.0494 0.0492 0.0498
0.2667 0.0527 0.0498 0.0491 0.0498
0.3000 0.0524 0.0499 0.0492 0.0497
0.3333 0.0517 0.0495 0.0489 0.0496
0.3667 0.0518 0.0498 0.0490 0.0501
0.4000 0.0519 0.0501 0.0493 0.0506
0.4333 0.0523 0.0506 0.0500 0.0512
0.4667 0.0515 0.0500 0.0494 0.0506
0.5000 0.0524 0.0508 0.0502 0.0518
0.5333 0.0508 0.0493 0.0490 0.0504
0.5667 0.0507 0.0493 0.0490 0.0504
0.6000 0.0512 0.0501 0.0498 0.0511
0.6333 0.0510 0.0496 0.0493 0.0509
0.6667 0.0512 0.0497 0.0493 0.0512
0.7000 0.0511 0.0494 0.0488 0.0512
0.7333 0.0516 0.0497 0.0488 0.0517
0.7667 0.0515 0.0496 0.0483 0.0517
0.8000 0.0517 0.0502 0.0483 0.0518
0.8333 0.0520 0.0500 0.0478 0.0521
0.8667 0.0528 0.0476 0.0466 0.0529
0.9000 0.0532 0.0460 0.0465 0.0531
0.9333 0.0526 0.0442 0.0455 0.0522
0.9667 0.0395 0.0333 0.0336 0.0393
Tabla 3.3: Probabilidad de Error de tipo I
para los estadístios T0, T2/3, T1 y TCA en
el ontraste unilateral. Esenario 1.
p Err T0 Err T2/3 Err T1 Err TCA
0.0333 0.0537 0.0372 0.0361 0.0356
0.0667 0.0588 0.0404 0.0404 0.0454
0.1000 0.0557 0.0431 0.0437 0.0491
0.1333 0.0542 0.0457 0.0460 0.0496
0.1667 0.0538 0.0477 0.0473 0.0503
0.2000 0.0532 0.0486 0.0483 0.0502
0.2333 0.0522 0.0483 0.0479 0.0500
0.2667 0.0527 0.0491 0.0486 0.0505
0.3000 0.0523 0.0492 0.0487 0.0505
0.3333 0.0518 0.0489 0.0485 0.0503
0.3667 0.0515 0.0488 0.0483 0.0502
0.4000 0.0515 0.0492 0.0487 0.0504
0.4333 0.0520 0.0496 0.0492 0.0508
0.4667 0.0516 0.0494 0.0491 0.0503
0.5000 0.0520 0.0498 0.0494 0.0507
0.5333 0.0515 0.0493 0.0490 0.0502
0.5667 0.0520 0.0496 0.0492 0.0508
0.6000 0.0515 0.0492 0.0487 0.0504
0.6333 0.0515 0.0488 0.0483 0.0502
0.6667 0.0518 0.0489 0.0485 0.0503
0.7000 0.0523 0.0492 0.0487 0.0505
0.7333 0.0527 0.0491 0.0486 0.0505
0.7667 0.0522 0.0483 0.0479 0.0500
0.8000 0.0532 0.0486 0.0483 0.0502
0.8333 0.0538 0.0477 0.0473 0.0503
0.8667 0.0542 0.0457 0.0460 0.0496
0.9000 0.0556 0.0430 0.0436 0.0490
0.9333 0.0573 0.0389 0.0389 0.0439
0.9667 0.0432 0.0259 0.0248 0.0243
Tabla 3.4: Probabilidad de Error de tipo I
para los estadístios T0, T2/3, T1 y TCA en
el ontraste bilateral. Esenario 1.
3.4. Estudio de simulaión 119
p Err T0 Err T2/3 Err T1 Err TCA
0.0333 0.0643 0.0493 0.0522 0.0385
0.0667 0.0554 0.0451 0.0484 0.0480
0.1000 0.0531 0.0480 0.0510 0.0492
0.1333 0.0524 0.0489 0.0500 0.0501
0.1667 0.0521 0.0492 0.0495 0.0500
0.2000 0.0521 0.0497 0.0499 0.0498
0.2333 0.0520 0.0503 0.0501 0.0501
0.2667 0.0518 0.0505 0.0506 0.0503
0.3000 0.0517 0.0503 0.0504 0.0503
0.3333 0.0519 0.0508 0.0508 0.0508
0.3667 0.0514 0.0501 0.0498 0.0503
0.4000 0.0511 0.0500 0.0496 0.0502
0.4333 0.0517 0.0506 0.0503 0.0508
0.4667 0.0515 0.0501 0.0498 0.0506
0.5000 0.0528 0.0512 0.0509 0.0519
0.5333 0.0511 0.0493 0.0490 0.0503
0.5667 0.0510 0.0491 0.0487 0.0503
0.6000 0.0515 0.0495 0.0490 0.0509
0.6333 0.0505 0.0486 0.0480 0.0501
0.6667 0.0511 0.0491 0.0486 0.0509
0.7000 0.0510 0.0486 0.0480 0.0511
0.7333 0.0504 0.0477 0.0471 0.0505
0.7667 0.0508 0.0478 0.0471 0.0512
0.8000 0.0510 0.0473 0.0464 0.0513
0.8333 0.0512 0.0475 0.0462 0.0515
0.8667 0.0515 0.0466 0.0451 0.0518
0.9000 0.0518 0.0443 0.0445 0.0520
0.9333 0.0514 0.0416 0.0430 0.0515
0.9667 0.0440 0.0341 0.0344 0.0440
Tabla 3.5: Probabilidad de Error de tipo I
para los estadístios T0, T2/3, T1 y TCA en
el ontraste unilateral. Esenario 2.
p Err T0 Err T2/3 Err T1 Err TCA
0.0333 0.0526 0.0445 0.0557 0.0514
0.0667 0.0540 0.0442 0.0453 0.0500
0.1000 0.0525 0.0454 0.0463 0.0493
0.1333 0.0528 0.0473 0.0476 0.0500
0.1667 0.0529 0.0481 0.0480 0.0502
0.2000 0.0522 0.0479 0.0477 0.0498
0.2333 0.0523 0.0482 0.0483 0.0504
0.2667 0.0516 0.0483 0.0484 0.0498
0.3000 0.0517 0.0487 0.0486 0.0501
0.3333 0.0517 0.0490 0.0487 0.0503
0.3667 0.0510 0.0485 0.0480 0.0498
0.4000 0.0517 0.0496 0.0491 0.0506
0.4333 0.0515 0.0492 0.0489 0.0505
0.4667 0.0520 0.0496 0.0492 0.0508
0.5000 0.0519 0.0496 0.0490 0.0508
0.5333 0.0520 0.0496 0.0492 0.0508
0.5667 0.0515 0.0492 0.0489 0.0505
0.6000 0.0517 0.0496 0.0491 0.0506
0.6333 0.0510 0.0485 0.0480 0.0498
0.6667 0.0516 0.0489 0.0486 0.0502
0.7000 0.0517 0.0487 0.0486 0.0501
0.7333 0.0516 0.0483 0.0484 0.0498
0.7667 0.0523 0.0482 0.0483 0.0504
0.8000 0.0522 0.0479 0.0477 0.0498
0.8333 0.0529 0.0481 0.0480 0.0502
0.8667 0.0528 0.0473 0.0476 0.0500
0.9000 0.0525 0.0454 0.0463 0.0493
0.9333 0.0532 0.0435 0.0443 0.0493
0.9667 0.0407 0.0323 0.0328 0.0394
Tabla 3.6: Probabilidad de Error de tipo I
para los estadístios T0, T2/3, T1 y TCA en
el ontraste bilateral. Esenario 2.
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dosis-respuesta
p Err T0 Err T2/3 Err T1 Err TCA
0.0333 0.0546 0.0437 0.0421 0.0454
0.0667 0.0534 0.0484 0.0494 0.0493
0.1000 0.0520 0.0488 0.0486 0.0491
0.1333 0.0517 0.0497 0.0494 0.0493
0.1667 0.0515 0.0499 0.0500 0.0498
0.2000 0.0520 0.0509 0.0509 0.0505
0.2333 0.0505 0.0496 0.0498 0.0493
0.2667 0.0514 0.0505 0.0507 0.0501
0.3000 0.0518 0.0511 0.0512 0.0509
0.3333 0.0512 0.0508 0.0506 0.0504
0.3667 0.0502 0.0497 0.0496 0.0495
0.4000 0.0506 0.0500 0.0499 0.0500
0.4333 0.0511 0.0504 0.0501 0.0506
0.4667 0.0510 0.0503 0.0500 0.0504
0.5000 0.0511 0.0504 0.0502 0.0507
0.5333 0.0496 0.0488 0.0486 0.0493
0.5667 0.0501 0.0492 0.0490 0.0500
0.6000 0.0505 0.0497 0.0495 0.0505
0.6333 0.0499 0.0488 0.0485 0.0499
0.6667 0.0495 0.0484 0.0481 0.0496
0.7000 0.0497 0.0485 0.0482 0.0499
0.7333 0.0501 0.0487 0.0483 0.0505
0.7667 0.0499 0.0482 0.0476 0.0504
0.8000 0.0504 0.0486 0.0480 0.0511
0.8333 0.0513 0.0486 0.0480 0.0517
0.8667 0.0509 0.0483 0.0474 0.0514
0.9000 0.0511 0.0481 0.0469 0.0516
0.9333 0.0518 0.0452 0.0447 0.0522
0.9667 0.0512 0.0417 0.0419 0.0512
Tabla 3.7: Probabilidad de Error de tipo I
para los estadístios T0, T2/3, T1 y TCA en
el ontraste unilateral. Esenario 3.
p Err T0 Err T2/3 Err T1 Err TCA
0.0333 0.0577 0.0449 0.0491 0.0483
0.0667 0.0530 0.0452 0.0463 0.0492
0.1000 0.0520 0.0476 0.0477 0.0496
0.1333 0.0516 0.0490 0.0486 0.0498
0.1667 0.0516 0.0489 0.0488 0.0504
0.2000 0.0515 0.0491 0.0491 0.0502
0.2333 0.0511 0.0490 0.0487 0.0498
0.2667 0.0511 0.0493 0.0492 0.0501
0.3000 0.0508 0.0496 0.0496 0.0501
0.3333 0.0510 0.0497 0.0494 0.0503
0.3667 0.0500 0.0486 0.0481 0.0493
0.4000 0.0509 0.0497 0.0494 0.0502
0.4333 0.0507 0.0493 0.0489 0.0497
0.4667 0.0507 0.0495 0.0492 0.0498
0.5000 0.0514 0.0500 0.0497 0.0503
0.5333 0.0507 0.0495 0.0492 0.0498
0.5667 0.0507 0.0493 0.0489 0.0497
0.6000 0.0509 0.0497 0.0494 0.0502
0.6333 0.0500 0.0486 0.0481 0.0493
0.6667 0.0510 0.0497 0.0494 0.0503
0.7000 0.0508 0.0496 0.0496 0.0501
0.7333 0.0511 0.0495 0.0493 0.0500
0.7667 0.0511 0.0489 0.0487 0.0498
0.8000 0.0515 0.0491 0.0491 0.0502
0.8333 0.0525 0.0502 0.0501 0.0514
0.8667 0.0516 0.0491 0.0486 0.0498
0.9000 0.0520 0.0476 0.0476 0.0496
0.9333 0.0530 0.0452 0.0463 0.0492
0.9667 0.0547 0.0419 0.0461 0.0463
Tabla 3.8: Probabilidad de Error de tipo I
para los estadístios T0, T2/3, T1 y TCA en
el ontraste bilateral. Esenario 3.
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β Pot T2/3 Pot TCA
-0.0250 0.0008 0.0008
-0.0200 0.0022 0.0022
-0.0150 0.0063 0.0065
-0.0100 0.0133 0.0138
-0.0050 0.0273 0.0285
0.0000 0.0497 0.0519
0.0050 0.0814 0.0847
0.0100 0.1240 0.1278
0.0150 0.1754 0.1802
0.0200 0.2315 0.2397
0.0250 0.2859 0.2993
Tabla 3.9: Protenia de los estadístios T2/3
y TCA en el ontraste unilateral. Esenario
1.
β Pot T2/3 Pot TCA
-0.0250 0.3072 0.3093
-0.0200 0.2100 0.2120
-0.0150 0.1361 0.1375
-0.0100 0.0850 0.0859
-0.0050 0.0568 0.0579
0.0000 0.0490 0.0505
0.0050 0.0563 0.0587
0.0100 0.0774 0.0805
0.0150 0.1085 0.1136
0.0200 0.1465 0.1551
0.0250 0.1882 0.2014
Tabla 3.10: Protenia de los estadístios
T2/3 y TCA en el ontraste bilateral. Es-
enario 1.
β Pot T2/3 Pot TCA
-0.0250 0.0006 0.0007
-0.0200 0.0020 0.0021
-0.0150 0.0049 0.0051
-0.0100 0.0117 0.0124
-0.0050 0.0255 0.0271
0.0000 0.0469 0.0500
0.0050 0.0809 0.0864
0.0100 0.1256 0.1343
0.0150 0.1801 0.1918
0.0200 0.2423 0.2564
0.0250 0.3044 0.3220
Tabla 3.11: Protenia de los estadístios
T2/3 y TCA en el ontraste unilateral. Ese-
nario 2.
β Pot T2/3 Pot TCA
-0.0250 0.3426 0.3443
-0.0200 0.2324 0.2336
-0.0150 0.1477 0.1483
-0.0100 0.0900 0.0905
-0.0050 0.0595 0.0599
0.0000 0.0477 0.0493
0.0050 0.0565 0.0594
0.0100 0.0786 0.0840
0.0150 0.1132 0.1212
0.0200 0.1568 0.1684
0.0250 0.2044 0.2197
Tabla 3.12: Protenia de los estadístios
T2/3 y TCA en el ontraste bilateral. Es-
enario 2.
β Pot T2/3 Pot TCA
-0.0250 0.0001 0.0001
-0.0200 0.0005 0.0005
-0.0150 0.0022 0.0022
-0.0100 0.0074 0.0078
-0.0050 0.0205 0.0212
0.0000 0.0494 0.0513
0.0050 0.0971 0.1007
0.0100 0.1675 0.1738
0.0150 0.2539 0.2633
0.0200 0.3478 0.3608
0.0250 0.4436 0.4575
Tabla 3.13: Protenia de los estadístios
T2/3 y TCA en el ontraste unilateral. Ese-
nario 3.
β Pot T2/3 Pot TCA
-0.0250 0.5320 0.5318
-0.0200 0.3650 0.3646
-0.0150 0.2209 0.2204
-0.0100 0.1202 0.1200
-0.0050 0.0662 0.0663
0.0000 0.0495 0.0503
0.0050 0.0629 0.0651
0.0100 0.1043 0.1091
0.0150 0.1651 0.1718
0.0200 0.2427 0.2514
0.0250 0.3274 0.3377
Tabla 3.14: Protenia de los estadístios
T2/3 y TCA en el ontraste bilateral. Es-
enario 3.
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Figura 3.2: Probabilidad de error de tipo I para el ontraste unilateral. Esenario 1.
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Figura 3.3: Probabilidad de error de tipo I para el ontraste bilateral. Esenario 1.
3.4. Estudio de simulaión 123
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0.04
0.045
0.05
0.055
0.06
0.065
p
Er
ro
r T
ipo
 I
Contraste Unilateral. Escenario 2
T0
T2/3
T1
TCA
Figura 3.4: Probabilidad de error de tipo I para el ontraste unilateral. Esenario 2.
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Figura 3.5: Probabilidad de error de tipo I para el ontraste bilateral. Esenario 2.
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Figura 3.6: Probabilidad de error de tipo I para el ontraste unilateral. Esenario 3.
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Figura 3.7: Probabilidad de error de tipo I para el ontraste bilateral. Esenario 3.
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Figura 3.8: Potenia de los estadístios propuestos para el ontraste unilateral. Esenario 1.
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Figura 3.9: Potenia de los estadístios propuestos para el ontraste bilateral. Esenario 1.
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Figura 3.10: Potenia de los estadístios propuestos para el ontraste unilateral. Esenario 2.
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Figura 3.11: Potenia de los estadístios propuestos para el ontraste bilateral. Esenario 2.
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Figura 3.12: Potenia de los estadístios propuestos para el ontraste unilateral. Esenario 3.
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Figura 3.13: Potenia de los estadístios propuestos para el ontraste bilateral. Esenario 3.
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Claramente, en las gráas de las Figuras 3.2-3.7, se observa que el estadístio del oiente
de verosimilitudes T0 = G
2
y el estadístio de Cohran-Armitage Tn,CA suelen permaneer por
enima del nivel de signiaión jado α = 0.05, inluso el omportamiento del estadístio
de Cohran-Armitage Tn,CA es mejor que el omportamiento del estadístio del oiente de
verosimilitudes G2, ya que permanee más próximo al nivel de signiaión teório. Por otro
lado, los estadístios Tλ(p,p(α˜, 0),p(α̂, β̂)), on λ ∈ {23 , 1} suelen permaneer por debajo del
nivel de signiaión jado α = 0.05, pero el estadístio Tλ(p,p(α˜, 0),p(α̂, β̂)) on λ =
2
3 sin
duda está más próximo al nivel de signiaión teório. Se han tenido en uenta más valores de
λ pero no se han enontrado mejores valores que los onsiderados λ ∈ {23 , 1}.
Las Figuras 3.8-3.13 representan gráamente la potenia, en funión del parámetro β del
modelo logit, on la nalidad de omparar los mejores estadístios estudiados anteriormente
(en uanto al error de tipo I se reere), es deir, T2/3(p,p(α˜, 0),p(α̂, β̂)) y Tn,CA. La forma
de la funión de potenia es bastante similar en los tres esenarios onsiderados, tanto para el
ontraste unilateral (Figuras 3.8, 3.10 y 3.12), omo para el ontraste bilateral (Figuras 3.9,
3.11 y 3.13). En general, la urva de potenia del estadístio de Cohran-Armitage Tn,CA está
ligeramente por enima de la urva de potenia del estadístio T 2
3
(p,p(α˜, 0),p(α̂, β̂)), omo suele
ourrir on los estadístios que tienen más alto el error de tipo I, y en este aso, la probabilidad
de error de tipo I del estadístio de Cohran-Armitage Tn,CA estaba por enima del nivel de
signiaión jado α = 0.05, mientras que la probabilidad de error de tipo I del estadístio
T 2
3
(p,p(α˜, 0),p(α̂, β̂)) estaba por debajo del nivel de signiaión jado α = 0.05, por lo tanto
la probabilidad de error de tipo I del estadístio de Cohran-Armitage Tn,CA es mayor que la
probabilidad de error de tipo I del estadístio T2/3(p,p(α˜, 0),p(α̂, β̂)).
Como se podía esperar, el ontraste unilateral tiene mayor funión de potenia para valores
positivos del parámetro β, pues el ontraste unilateral planteado en términos de β es H0 : β ≤ 0
frente a H1 : β > 0.
Sin embargo, el ontraste bilateral tiene mayor funión de potenia para valores negativos
del parámetro β, ya que el ontraste bilateral planteado en términos de β es H ′0 : β = 0 frente
a H ′1 : β 6= 0.
Por lo tanto, se reomienda el ontraste unilateral uando hay tendenia monótona en una
determinada direión (por ejemplo, si existe tendenia reiente en las probabilidades), mien-
tras que el ontraste bilateral resulta más útil uando existe reimiento o dereimiento en la
relaión dosis-respuesta entre una variable respuesta Y y la dosis X del modelo.
Capítulo 4
Estadístios phi-divergenia en tablas
2× J
4.1. Planteamiento del problema
Se omenzará on un ejemplo para motivar el problema que se abordará en este Capítulo.
En la Tabla 4.1 se muestran los resultados de un experimento llevado a abo por Doll y Pygott
(1952) para señalar los fatores que inuyen en el ritmo de uraión de las úleras de estómago.
Para ello se omparan dos grupos de tratamientos. Se observó la evoluión de los paientes
del grupo 2, mientras permaneían hospitalizados, durante uatro semanas. Durante las dos
primeras semanas se les suministraba una dieta bastante estrita, mientras que en las dos últimas
semanas se les permitió una dieta más amplia. Una vez realizados los exámenes radiológios,
se dio el alta a los paientes, reomendándoles mantener ontrolada la dieta e inorporarse al
trabajo una vez que se sintieran en ondiiones de haerlo. Los paientes del grupo 1 no fueron
hospitalizados, pero se les reomendaba mantener un ontrol en la dieta de forma similar a los
paientes del grupo 2 una vez nalizada su estania hospitalaria.
En la Tabla 4.1 se presentan los resultados que apareen en Doll y Pygott (1952, Tabla IV)
y resumen la situaión de los paientes a los tres meses de omenzar ambos tratamientos. Con
este experimento se desea saber si el tratamiento para la úlera de estómago (Tratamiento 2)
es mejor que el ontrol (Tratamiento 1).
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Ninguna Débil Alta Total
Tratamiento 1 (Control) 11 8 8 5
Tratamiento 2 (Tratamiento) 6 4 10 12
Tabla 4.1: Mejorías en la úlera.
Para modelizar el problema anterior se denotará por Y la variable respuesta ordinal y por
X la variable expliativa on dos ategorías. La variable Y toma los valores 1 (Ninguna), 2
(Débil), 3 (Alta) y 4 (Total), que representan los distintos niveles de uraión, ordenados de
menor a mayor apaidad para urar la úlera. La variable X toma los valores 1 y 2 de auerdo
on el grupo de tratamiento, 1 es el del ontrol y 2 es el grupo de tratamiento en sí mismo. En
la Tabla 4.2 se presentan las probabilidades ondiionadas teórias.
Ninguna Débil Alta Total
Tratamiento 1 P (Y = 1/X = 1) P (Y = 2/X = 1) P (Y = 3/X = 1) P (Y = 4/X = 1)
Tratamiento 2 P (Y = 1/X = 2) P (Y = 2/X = 2) P (Y = 3/X = 2) P (Y = 4/X = 2)
Tabla 4.2: Probabilidades ondiionadas teórias.
En base a estas probabilidades se formulará la proposiión el Tratamiento 2 es mejor que el
Tratamiento 1. Iniialmente, se onsiderará que el Tratamiento 2 es, al menos tan bueno omo
el Tratamiento 1 si el oiente
P (Y = j/X = 2)
P (Y = j/X = 1)
se inrementa uando aumenta la ategoría de respuesta j, es deir:
P (Y = j/X = 2)
P (Y = j/X = 1)
≤ P (Y = j + 1/X = 2)
P (Y = j + 1/X = 1)
, j = 1, 2, 3, (4.1)
y el Tratamiento 2 es mejor que el Tratamiento 1 si se umple al menos on una desigualdad
estrita.
Si se supone que el Tratamiento 2 es al menos tan bueno omo el Tratamiento 1, es deir si
se umple (4.1), ¾hay alguna evidenia para sustentar la armaión de que el Tratamiento 2 es
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mejor? En este aso la hipótesis nula y la alternativa se pueden formular mediante:
H0 :
P (Y = j/X = 2)
P (Y = j/X = 1)
=
P (Y = j + 1/X = 2)
P (Y = j + 1/X = 1)
, j = 1, 2, 3 (4.2a)
H1 :
P (Y = j/X = 2)
P (Y = j/X = 1)
≤ P (Y = j + 1/X = 2)
P (Y = j + 1/X = 1)
, j = 1, 2, 3 y
P (Y = j/X = 2)
P (Y = j/X = 1)
<
P (Y = j + 1/X = 2)
P (Y = j + 1/X = 1)
, para algún j ∈ {1, 2, 3}. (4.2b)
La hipótesis nula signia que ambos tratamientos son igualmente efetivos, mientras que
la hipótesis alternativa signia que el Tratamiento 2 es más efetivo que el Tratamiento 1.
Se supone a partir de ahora que j varía entre 1 y J on el n de que los resultados sean
totalmente generales.
Si se multiplian los lados izquierdo y dereho de (4.2a) y (4.2b) por(
P (Y = j/X = 2)
P (Y = j/X = 1)
)−1
y se supone que j varía entre 1 y J , las hipótesis (4.2a) y (4.2b) se pueden esribir en la forma
H0 : ϑ
∗
j = 1 ∀j ∈ J∗, H1 : ϑ∗j ≥ 1 ∀j ∈ J∗ y ϑ∗j > 1 para algún j ∈ J∗, (4.3)
J∗ = {1, ..., J − 1}, J es el número de ategorías ordenadas para la variable respuesta Y ,
ϑ∗j =
π1jπ2,j+1
π2jπ1,j+1
, j ∈ J∗, (4.4)
son los  odds ratio  o razón de produtos ruzados loales asoiados a la ategoría de
respuesta j, y
πij = P (Y = j/X = i). (4.5)
Es deir bajo la hipótesis alternativa se supone que se veria el orden estoástio de razón
de verosimilitudes onsiderado en el Capítulo 1 entre los dos tratamientos.
La inferenia estadístia no-paramétria asoiada al orden estoástio de razón de vero-
similitudes para dos muestras multinomiales se presentó por primera vez en Dykstra y otros
(1995) utilizando úniamente un estadístio de ontraste, el del oiente de verosimilitudes. En
la bibliografía referida a los distintos tipos de ordenaiones no existe laramente una ordena-
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ión onsiderada omo más apropiada para omparar dos tratamientos on variables ategórias
ordinales.
En el muestreo de dos multinomiales independientes, la ordenaión estoástia de razón de
verosimilitudes es el tipo de ordenaión más restringido; por ejemplo, si se veria la ordena-
ión de razón de verosimilitudes, entones también se veria la ordenaión estoástia simple.
Dardanoni y Forina (1998) propusieron un nuevo método para haer inferenia estadístia
asoiada a diferentes tipos de ordenaiones de una forma uniada. En diha publiaión se
reparametrizó el modelo iniial para uniar y omparar distintos tipos de ordenaiones. Se
pueden onsiderar diferentes tipos de ordenaiones omo modelos anidados y la ordenaión del
oiente de verosimilitudes es la más parsimoniosa. La ventaja de los modelos anidados es que
los modelos más restringidos tienden a ser más potentes para las alternativas que perteneen a
las alternativas más restringidas.
En este maro, a lo largo de este Capítulo se presentan nuevos estadístios de ontraste
que proporionan una potenia sustanialmente mejor para ontrastar (4.2a) frente a (4.2b) en
relaión al lásio del oiente de verosimilitudes. La primera intenión de esta investigaión es
modelizar el orden de razón de verosimilitudes asoiado a un modelo no-paramétrio, omo en
Dardanoni y Forina, pero la espeiaión del modelo a través de un modelo loglineal saturado
es sustanialmente diferente.
Como se indió en la Tabla 4.2, las probabilidades ondiionadas πij (i = 1, 2; j = 1, . . . , J)
dadas en (4.5) se pueden representar mediante una matriz on 2 las que representan las ate-
gorías de X y de J olumnas que representan las ategorías de Y , es deir mediante una matriz
2× J :
Π = (pi1
T ,pi2
T )T
siendo pii = (πi1, . . . , πiJ)
T
, i = 1, 2. Se supondrá que pii, i = 1, 2 representan las probabilidades
de dos variables aleatorias multinomiales N i, i = 1, 2, de forma que:
N i = (Ni1, ..., NiJ )
T ∼M(ni,pii) i = 1, 2.
Los tamaños ni, i = 1, 2 están prejados y pii > 0J . Luego la distribuión de probabilidad del
vetor aleatorio N = (NT1 ,N
T
2 )
T
es Produto-Multinomial.
Conviene señalar que aunque iniialmente se pueda pensar en una ierta similitud entre el
modelo onsiderado en el Capítulo 2 y el estudiado en este Capítulo, al tratarse en el primer
aso de tablas de ontingenia I × 2 y en el segundo aso de tablas de ontingenia 2× J , esto
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no es así ya que en el Capítulo 2 el modelo bajo estudio se sustenta en I poblaiones binomiales
y en el estudiado en este Capítulo en dos poblaiones multinomiales.
Sea
pij = P (X = i, Y = j), i = 1, 2, j = 1, . . . , J (4.6)
la distribuión de probabilidad onjunta. De la deniión de probabilidad ondiionada se tiene
que P (X = i, Y = j) = P (Y = j/X = i)P (X = i) y por lo tanto
pij = πij
ni
n
, i = 1, 2, j = 1, . . . , J (4.7)
on n = n1 + n2. También se pueden expresar los odds ratio  (razón de produtos ruzados)
loales asoiados a la ategoría de respuesta j (4.4) en funión de las probabilidades onjuntas
de la siguiente manera
ϑ∗j =
p1jp2,j+1
p2jp1,j+1
, ∀j ∈ J∗. (4.8)
Por motivos de onvenienia se denotará por P = (p1,p2)
T
la matriz de dimensión 2 × J
donde la primera la es p1 y la segunda p2, on lo ual p = vec(P
T ) = (pT1 ,p
T
2 )
T
.
Puesto que la funión de verosimilitud asoiada al modelo N viene dada por
L(N ;p) = k
J∏
j=1
p
N1j
1j p
N2j
2j ,
siendo k = n1!n2!
J∏
j=1
(N1j !N2j !)
, el núleo del logaritmo de la funión de verosimilitud es:
ℓ(N ;p) =
J∑
j=1
(N1j log p1j +N2j log p2j). (4.9)
En notaión matriial, el ontraste de hipótesis dado en (4.3) se puede esribir en la forma:
H0 : ϑ
∗ = 1J−1 frente a H1 : ϑ∗ 	 1J−1, (4.10)
donde ϑ∗ = (ϑ∗1, ..., ϑ
∗
J−1)
T
.
Se observa que (4.10) involura J − 1 restriiones no-lineales sobre p. La lave del proedi-
miento que se tiene mediante el modelo loglineal saturado asoiado a p, onsiste en expresar el
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ontraste dado en (4.10) en términos de esta nueva reparametrizaión. Con esta reparametriza-
ión las restriiones serán lineales on respeto a los nuevos parámetros.
El modelo loglineal saturado asoiado a p on parametrizaión anónia viene dado por
log pij = u+ u1(i) + θ2(j) + θ12(ij), (4.11)
on las ondiiones de identiabilidad
u1(2) = 0, θ2(J) = 0, θ12(1J) = 0, θ12(2j) = 0, j = 1, ..., J. (4.12)
Luego los parámetros, iniialmente, del modelo son
(u, u1(1), θ2(1), . . . , θ2(J−1), θ12(11), . . . , θ12(1,J−1)).
Las ondiiones de identiabilidad pueden darse de muy diversas formas, las dadas en (4.12)
haen más senillos los álulos. Se han usado ondiiones similares en Lang (1996, ejemplos de
la Seión 7) y Silvapulle y Sen (2005, ejeriio 6.25 en la página 345).
La siguiente proposiión establee que tanto u omo u1(1) son parámetros redundantes.
Proposiión 4 Los parámetros no reundantes del modelo loglineal (4.11) son θ = (θT2 ,θ
T
12)
T
on
θ12 = (θ12(11), ..., θ12(1,J−1))T , y θ2 = (θ2(1), ..., θ2(J−1))T
Demostraión. El término u se puede expresar en funión de θ ya que debe umplirse la
ondiión
J∑
j=1
p2j =
n2
n , es deir,
log p2j = u+ θ2(j) (4.13)
ya que u1(2) = 0 y θ12(2j) = 0 en log p2j = u+ u1(2) + θ2(j) + θ12(2j). De donde
p2j = e
u eθ2(j) (4.14)
y sumando en j y teniendo en uenta que θ2(J) = 0 se llega a
n2
n
=
J∑
j=1
p2j =
J∑
j=1
eu eθ2(j) = eu
J−1∑
j=1
eθ2(j) + e0
 ,
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y se tiene
eu =
n2
n
(
1 +
J−1∑
j=1
eθ2(j)
) ,
por lo tanto
u = u(θ) = log n2 − log n− log
1 + J−1∑
j=1
eθ2(j)
 . (4.15)
En relaión a u1(1) se expresará en funión de θ teniendo en uenta que
J∑
j=1
p1j =
n1
n . En efeto,
omo log p1j = u+ u1(1) + θ2(j) + θ12(1j) se tiene que
p1j = e
u eu1(1) eθ2(j) eθ12(1j) . (4.16)
Sumando en j y teniendo en uenta que
J∑
j=1
p1j =
n1
n se veria que
n1
n
= eu eu1(1)
J∑
j=1
eθ2(j)eθ12(1j) .
Tomando logaritmos,
log
(n1
n
)
= u+ u1(1) + log
1 + J−1∑
j=1
eθ2(j)+θ12(1j)
 .
Sustituyendo el valor de u obtenido en (4.15) se tiene
log n1 − log n = log n2 − log n− log
1 + J−1∑
j=1
eθ2(j)
+ u1(1) + log
1 + J−1∑
j=1
eθ2(j)+θ12(1j)
 .
Despejando u1(1) se llega a
u1(1) = u1(1)(θ) = log
n1
n2
+ log
1 +
J−1∑
j=1
eθ2(j)
1 +
J−1∑
j=1
eθ2(j)+θ12(1j)
. (4.17)
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Observaión 3 El modelo loglineal saturado (4.11) se puede expresar en notaión matriial
mediante
log p(θ) =W 0u+Wθ, (4.18)
el vetor p(θ) es un vetor de dimensión 2J uyas omponentes pij son las dadas en (4.7).
La matriz
W 0 =
(
1 1
1 0
)
⊗ 1J
es una matriz de dimensión 2J × 2, donde ⊗ es el produto de Kroneker.
La matriz de diseño del modeloW es una matriz de rango ompleto de tamaño 2J×2(J−1),
tal que
W =
(
1 1
1 0
)
⊗
(
IJ−1
0TJ−1
)
. (4.19)
La ondiión ϑ∗j se puede expresar mediante J − 1 restriiones lineales:
θ12(1j) − θ12(2j) − θ12(1,j+1) + θ12(2,j+1) ≥ 0, ∀j ∈ {1, ..., J − 1}, (4.20)
omo onseuenia de
log ϑ∗j = log p1j − log p2j − log p1,j+1 + log p2,j+1 = θ12(1j) − θ12(2j) − θ12(1,j+1) + θ12(2,j+1).
Las restriiones (4.20), en notaión matriial, se pueden expresar por
Rθ ≥ 0J−1,
siendo
R = e2 ⊗GJ−1 = (0(J−1)×(J−1),GJ−1), (4.21)
ea es el a-ésimo vetor unitario de la base anónia y Gh es la matriz de dimensión h× h que
tiene 1's en la diagonal prinipal, −1's en la diagonal superior y los elementos restantes de la
matriz son ero.
Las restriiones tienen una expresión inluso más senilla mediante GJ−1θ12 ≥ 0J−1, ya
que el únio parámetro que interviene realmente es θ12. Obsérvese que θ1(1) y θ2 son parámetros
redundantes y por lo tanto no intervienen de forma ativa en las restriiones.
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Proposiión 5 El núleo del logaritmo de la funión de verosimilitud dado en (4.9) puede
expresarse en la forma
ℓ(N ;θ) =NT log p(θ) =NT (W 0u+Wθ) = nu(θ) + n1u1(1)(θ) +N
TWθ. (4.22)
Demostraión. Al ser
W 0 =
(
1 1
1 0
)
⊗ 1J =
(
1J 1J
1J 0J
)
,
se tiene
NTW 0 = (N
T
1 ,N
T
2 )
(
1J 1J
1J 0J
)
= (n, n1),
luego
NTW 0u = (n, n1)
(
u(θ)
u1(1)(θ)
)
= nu(θ) + n1u1(1)(θ).
El núleo de la funión de verosimilitud on la nueva parametrizaión se obtiene sustituyendo
p por p(θ) en (4.9), es deir:
ℓ(N ;θ) =NT log p(θ) =NT (W 0u+Wθ) = nu(θ) + n1u1(1)(θ) +N
TWθ.
Con la introduión de la matriz R, las hipótesis formuladas en (4.10) se pueden expresar
mediante
H0 : Rθ = 0J−1 frente a H1 : Rθ ≥ 0J−1 y Rθ 6= 0J−1. (4.23)
Por otro lado, el espaio paramétrio bajo la hipótesis nula H0 es Θ0 ={
θ ∈ R2(J−1) : Rθ = 0J−1
}
y el estimador de máxima verosimilitud de θ en Θ0 es θ̂ =
arg ma´x
θ∈Θ0
ℓ(N ;θ). El espaio paramétrio es Θ =
{
θ ∈ R2(J−1) : Rθ ≥ 0J−1
}
y el estimador
de máxima verosimilitud de θ en Θ es θ˜ = argma´x
θ∈Θ
ℓ(N ;θ). A partir de θ̂ y θ˜ se pueden obte-
ner los estimadores de p(θ) uando θ ∈ Θ0 y uando θ ∈ Θ, p(θ̂) y p(θ˜), sin más que apliar la
propiedad de invarianza de los estimadores de máxima verosimilitud (EMV), estimando primero
θ y después sustituyendo en p(θ). Sin embargo p(θ̂) tiene una expresión explíita. El siguiente
teorema nos da la forma explíita de p(θ̂).
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Teorema 5 Bajo la hipótesis nula dada en (4.23) las omponentes del vetor p(θ̂) vienen dadas
por
pij(θ̂) =
ni(N1j +N2j)
n2
, j = 1, . . . , J ; i = 1, 2, (4.24)
donde ni =
J∑
j=1
Nij .
Demostraión. Bajo la hipótesis nula
π1jπ2,j+1
π2jπ1,j+1
= 1, j ∈ J∗
luego
π1j
π2j
=
π1,j+1
π2,j+1
j ∈ J∗
y por tanto
π11
π21
=
π12
π22
= . . . =
π1J
π2J
.
Sea c el valor tal que
π1j
π2j
= c j ∈ {1, . . . , J}
entones
π1j = c π2j j ∈ {1, . . . , J}.
Sumando en j se tiene que c = 1. Luego
p1j = π1j
n1
n
= p2j = π2j
n2
n
.
El estimador de máxima verosimilitud de π1j se obtendrá mediante la maximizaión de
ℓ(N ;p) = k
J∏
j=1
p
N1j+N2j
1j = k
J∏
j=1
(n1
n
)N1j+N2j
π
N1j+N2j
1j
en π1j on la restriión de que
J∑
j=1
π1j = 1.
Se onsidera la funión
L(pi;λ) =
J∑
j=1
(N1j +N2j) log (π1j) + λ
1− J∑
j=1
π1j
 .
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Se tiene,
∂L(pi;λ)
∂π1j
=
N1j +N2j
π1j
− λ,
∂L(pi;λ)
∂λ
= 1−
J∑
j=1
π1j .
Luego,
N1j +N2j = λπ1j
y sumando en j, se tiene
J∑
j=1
N1j +
J∑
j=1
N2j = λ,
es deir
λ = n1 + n2.
Por tanto
π̂1j =
N1j +N2j
n1 + n2
,
y en onseuenia
p1j(θ̂) =
(
N1j +N2j
n1 + n2
)
n1
n
.
De forma similar a lo realizado on π1j para obtener p1j(θ̂), se puede argumentar on π2j
para obtener p2j(θ̂).
4.2. Estadístios phi-divergenia
El estadístio del oiente de verosimilitudes, G2, para ontrastar las hipótesis dadas en
(4.10) equivalente al estadístio reogido en Dykstra y otros (1995), adaptado al modelo logli-
neal, es
G2 = 2(ℓ(N ; θ˜)− ℓ(N ; θ̂)) = 2n
2∑
i=1
J∑
j=1
pij log
pij(θ˜)
pij(θ̂)
, (4.25)
donde pij = Nij/n, i = 1, 2, j = 1, ..., J . Teniendo en uenta las ondiiones de identiabilidad
(4.12) y û = u(θ̂), u˜ = u(θ˜), û1(1) = u1(1)(θ̂), u˜1(1) = u1(1)(θ˜) (ver fórmulas (4.15)-(4.17)) se
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tiene la expresión
G2 = 2n(u˜− û) + 2n1(u˜1(1) − û1(1)) + 2NTW (θ˜−θ̂).
El estadístio de la ji-uadrado, X2, para ontrastar las hipótesis (4.10) es
X2 = n
J∑
j=1
(
(p1j(θ̂)− p1j(θ˜))2
p1j(θ̂)
+
(p2j(θ̂)− p2j(θ˜))2
p2j(θ̂)
)
. (4.26)
Teorema 6 Se tiene que
G2 = 2n(dKull(p,p(θ̂))− dKull(p,p(θ˜))) y X2 = 2ndPearson(p(θ˜),p(θ̂))
siendo p = N/n = (p11, . . . , p1J , p21, . . . , p2J)
T
el vetor de freuenias relativas, dKull y
dPearson las medidas de divergenia de Kullbak y Pearson denidas en (1.31) y (1.34).
Demostraión. En efeto,
dKull(p,p(θ̂)) =
J∑
j=1
(
p1j log
(
p1j
p1j(θ̂)
)
+ p2j log
(
p2j
p2j(θ̂)
))
y
dKull(p,p(θ˜)) =
J∑
j=1
(
p1j log
(
p1j
p1j(θ˜)
)
+ p2j log
(
p2j
p2j(θ˜)
))
.
Restando se obtiene
dKull(p,p(θ̂))− dKull(p,p(θ˜)) =
J∑
j=1
(
p1j log
(
p1j(θ˜)
p1j(θ̂)
)
+ p2j log
(
p2j(θ˜)
p2j(θ̂)
))
.
Por otro lado,
1
n
(
ℓ(N ; θ˜)− ℓ(N ; θ̂)
)
=
1
n
(
NT log p(θ˜)−NT log p(θ̂)
)
=
NT
n
(
log p(θ˜)− log p(θ̂)
)
=
NT
n
(
log p(θ˜)− log p(θ̂)
)
= pT
(
log p(θ˜)− log p(θ̂)
)
.
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Operando la diferenia de logaritmos
log p(θ˜)− log p(θ̂) = (log p11(θ˜)− log p11(θ̂), . . . , log p1J(θ˜)− log p1J(θ̂),
log p21(θ˜)− log p21(θ̂), . . . , log p2J(θ˜)− log p2J(θ̂))T
=
(
log
(
p11(θ˜)
p11(θ̂)
)
, . . . , log
(
p1J(θ˜)
p1J(θ̂)
)
, log
(
p21(θ˜)
p21(θ̂)
)
. . . , log
(
p2J(θ˜)
p2J(θ̂)
))T
y haiendo la multipliaión
(p11, . . . , p1J , p21, . . . , p2J )
(
log
(
p11(θ˜)
p11(θ̂)
)
, . . . , log
(
p1J(θ˜)
p1J(θ̂)
)
, log
(
p21(θ˜)
p21(θ̂)
)
. . . , log
(
p2J(θ˜)
p2J(θ̂)
))T
= p11 log
(
p11(θ˜)
p11(θ̂)
)
+ . . .+ p1J log
(
p1J(θ˜)
p1J(θ̂)
)
+ p21 log
(
p21(θ˜)
p21(θ̂)
)
+ . . .+ p2J log
(
p2J(θ˜)
p2J(θ̂)
)
se dedue,
1
n
(
ℓ(N ; θ˜)− ℓ(N ; θ̂)
)
= dKull(p,p(θ̂))− dKull(p,p(θ˜)).
Por lo tanto,
G2 = 2
(
ℓ(N ; θ˜)− ℓ(N ; θ̂)
)
= 2n
(
dKull(p̂,p(θ̂))− dKull(p̂,p(θ˜))
)
. (4.27)
Resulta inmediato omprobar que se veria
X2 = 2ndPearson(p(θ˜),p(θ̂)),
ya que
dPearson(p(θ˜),p(θ̂)) =
1
2
J∑
j=1
(
(p1j(θ̂)− p1j(θ˜))2
p1j(θ̂)
+
(p2j(θ̂)− p2j(θ˜))2
p2j(θ̂)
)
y onseuentemente
2ndPearson = n
J∑
j=1
(
(p1j(θ̂)− p1j(θ˜))2
p1j(θ̂)
+
(p2j(θ̂)− p2j(θ˜))2
p2j(θ̂)
)
= X2. (4.28)
Si, al igual que se hizo en Capítulos anteriores, se reemplazan en (4.27) y (4.28) las diver-
genias de Kullbak y Pearson por medidas de φ-divergenia se tienen las siguientes familias de
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estadístios
Tφ(p,p(θ˜),p(θ̂)) =
2n
φ′′(1)
(dφ(p,p(θ̂))− dφ(p,p(θ˜))) (4.29)
y
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) =
2n
φ′′(1)
dφ(p(θ˜),p(θ̂)). (4.30)
El estadístio del oiente de verosimilitudes se puede obtener a partir de (4.29) tomando
φ(x) = xlog(x)− x+ 1 y el de la ji-uadrado a partir de (4.30) tomando φ(x) = 12(x− 1)2.
4.3. Distribuión asintótia de los estadístios phi-divergenia
Antes de estableer el Teorema que da la distribuión asintótia de las familias de estadístios
dadas en (4.29) y (4.30) será neesario dar una serie de resultados que se neesitarán en la
demostraión del mismo.
Se omenzará espeiando la expresión de la matriz de informaión de Fisher para el modelo
bajo onsideraión.
Proposiión 6 Las matries de informaión de Fisher asoiadas a los modelos loglineales on
muestreo multinomial vienen dadas por
I(n1,n2)F,i (θ) =W Ti (Dpii(θ) − pii(θ)piTi (θ))W i, i = 1, 2,
donde Da es una matriz que ontiene al vetor a en la diagonal.
Demostraión. A partir del modelo loglineal on produto multinomial onsiderado en (4.11)
se tiene
log
(ni
n
πij(θ)
)
= u+ u1(i) + θ2(j) + θ12(ij)
luego
log πij(θ) = − log ni
n
+ u+ u1(i) + θ2(j) + θ12(ij).
En onseuenia los modelos loglineales on muestreo multinomial vienen dados por
log π1j(θ) = u1 + θ2(j) + θ12(1j), j = 1, . . . , J
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o en forma matriial
logpi1(θ) = u11J +W 1θ, (4.31)
siendo u1 = − log n1n + u+ u1(1). Análogamente,
log π2j(θ) = u2 + θ2(j) + θ12(2j), j = 1, . . . , J
o en forma matriial
logpi2(θ) = u21J +W 2θ, (4.32)
siendo u2 = − log n2n + u. Dado un modelo loglineal on muestreo multinomial omo el dado en
(4.31) es sabido (ver página 225 en Pardo (2006) ) que la matriz de informaión de Fisher viene
dada mediante
I(n1,n2)F,1 (θ) = A(θ)TA(θ),
siendo
A(θ) =D
−1/2
pi1(θ)
J(θ)
y J(θ) = ∂pi1(θ)∂θ para el modelo loglineal on muestreo multinomial dado en (4.31). Análoga-
mente, para el modelo dado en (4.32).
Dado el vetor
logpi1(θ) = (log π11(θ), . . . , log π1J (θ))
se tiene
∂ logpi1(θ)
∂θ
=Dpi1(θ)−1
∂pi1(θ)
∂θ
.
Derivando en (4.31) se tiene,
Dpi1(θ)−1
∂pi1(θ)
∂θ
= −1J 1
1TJ exp{W 1θ}
exp{W 1θ}W 1 +W 1
de donde
∂pi1(θ)
∂θ
= −Dpi1(θ)1JpiT1 (θ)W 1 +Dpi1(θ)W 1 =
= −pi1(θ)piT1 (θ)W 1 +Dpi1(θ)W 1 =
= (Dpi1(θ) − pi1(θ)piT1 (θ)W 1).
144 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
Luego,
I(n1,n2)F,1 (θ) =W T1 (Dpi1(θ) − pi1(θ)piT1 (θ))D−1/2pi1(θ)D
−1/2
pi1(θ)
(Dpi1(θ) − pi1(θ)piT1 (θ))W 1.
Ahora bien,
(Dpi1(θ) − pi1(θ)piT1 (θ))D−1pi1(θ)(Dpi1(θ) − pi1(θ)pi
T
1 (θ)) =Dpi1(θ) − pi1(θ)piT1 (θ),
puesto que
(Dpi1(θ) − pi1(θ)piT1 (θ))D−1pi1(θ)(Dpi1(θ) − pi1(θ)pi
T
1 (θ))
=(IJpi1(θ)1
T
J )(Dpi1(θ) − pi1(θ)piT1 (θ))
=Dpi1(θ) − pi1(θ)piT1 (θ)− pi1(θ)piT1 (θ) + pi1(θ)piT1 (θ)
=Dpi1(θ) − pi1(θ)piT1 (θ)
=

π11(θ)(1 − π11(θ)) −π11(θ)π12(θ) . . . −π11(θ)π1J (θ)
−π11(θ)π12(θ) π22(θ)(1− π22(θ)) . . . −π12(θ)π1J (θ)
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
−π11(θ)π1J (θ) −π12(θ)π1J (θ) . . . π1J(θ)(1 − π1J (θ))

Seguidamente se verá la última igualdad. Se abordará la obtenión de los términos a11 y a12 de
la matriz nal ya que para el resto se proede de forma similar.
Se tiene,
(1− π11(θ),−π11(θ), . . . ,−π11(θ)) (π11(θ)(1− π11(θ)),−π11(θ)π12(θ), . . . ,−π11(θ)π1J(θ))T
= (1− π11(θ))π11(θ)(1 − π11(θ)) + π11(θ) [π11(θ)π12(θ) + . . . + π11(θ)π1J (θ)]
= (1− π11(θ))π11(θ)(1 − π11(θ)) + (π11(θ))2 [π12(θ) + . . . + π1J(θ)]
= (1− π11(θ))π11(θ)(1 − π11(θ)) + (π11(θ))2(1− π11(θ))
= (1− π11(θ))
[
π11(θ)(1 − π11(θ)) + (π11(θ))2
]
= (1− π11(θ))π11(θ)
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(1− π11(θ),−π11(θ), . . . ,−π11(θ)) (−π11(θ)π12(θ), π22(θ)(1 − π22(θ)), . . . ,−π12(θ)π1J(θ))T
= −(1− π11(θ))π11(θ)π12(θ)− π11(θ)π12(θ)(1− π12(θ)) + . . .+ π11(θ)π12(θ)π1J(θ)
= π11(θ)π12(θ) [−(1− π11(θ))− (1− π12(θ)) + . . .+ π1J(θ)]
= π11(θ)π12(θ) [−1 + π11(θ)− 1 + π12(θ) + . . .+ π1J(θ)]
= π11(θ)π12(θ) [−1]
= −π11(θ)π12(θ).
Análogamente se obtienen el resto de elementos de la matriz. Luego, se tiene
I(n1,n2)F,1 (θ) =W T1 (Dpi1(θ) − pi1(θ)piT1 (θ))W 1.
Análogamente se puede estableer
I(n1,n2)F,2 (θ) =W T2 (Dpi2(θ) − pi2(θ)piT2 (θ))W 2.
Proposiión 7 La matriz de informaión de Fisher asoiada al modelo loglineal (4.18), on
muestreo produto multinomial, está dada por:
I(n1,n2)F (θ) =
1
n
W T
(
n1(Dpi1(θ) − pi1(θ)piT1 (θ)) 0J×J
0J×J n2(Dpi2(θ) − pi2(θ)piT2 (θ))
)
W . (4.33)
Demostraión. Para probar (4.33) basta tener en uenta que la matriz de informaión de Fisher
global de un muestreo produto multinomial se obtiene ponderando las matries de informaión
de Fisher asoiadas a ada muestreo multinomial, I(n1,n2)F,i (θ), i = 1, 2, es deir
I(n1,n2)F (θ) =
n1
n
I(n1,n2)F,1 (θ) +
n2
n
I(n1,n2)F,2 (θ),
I(n1,n2)F,i (θ) =W Ti (Dpii(θ) − pii(θ)piTi (θ))W i, i = 1, 2, (4.34)
donde W T = (W T1 ,W
T
2 ), log p1(θ) = u1J + u1(1)1J +W 1θ y log p2(θ) = u1J +W 2θ.
Observaión 4 Si θ0 ∈ Θ0 y θ0 es el verdadero valor del parámetro, se veria que pi1(θ0) =
pi2(θ0) = pi(θ0) = (π1(θ0), ..., πJ (θ0))
T
. El vetor pii(θ0) es el vetor de probabilidad uyas
omponentes están dadas en (4.5) y se relaiona on el modelo loglineal a través de pi(θ0) =
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ni
n pii(θ0), i = 1, 2. El vetor pii(θ0) es jo uando n→∞ y se puede suponer que
νi = l´ım
n→∞
ni
n
, i = 1, 2,
es jo pero desonoido, es deir, l´ım
n→∞pi(θ) = νipii(θ0), i = 1, 2.
Si se onsidera la matriz W denida por W T = (W T1 ,W
T
2 ) se tiene el resultado enuniado
en (4.33).
Teniendo en uenta la estrutura del parámetro θ = (θT12,θ
T
2 )
T
, de omponentes θ12 =
(θ12(11), ..., θ12(1,J−1))T y θ2 = (θ2(1), ..., θ2(J−1))T , junto on la estrutura espeía de la matriz
de diseño del modelo W ya vista en (4.19), se puede estableer bajo la hipótesis nula, la forma
espeía que tiene la matriz de informaión de Fisher asoiada al modelo loglineal on muestreo
produto multinomial a la que se haía referenia en (4.33), pero en su versión asintótia. Este
resultado se reoge en el siguiente teorema y es apliado en posteriores teoremas. Para ello se
introdue el vetor de dimensión J − 1
pi∗(θ0) = (π1(θ0), ..., πJ−1(θ0))T , i = 1, 2
obtenido al eliminar la última omponente del vetor pi(θ0).
Teorema 7 La matriz de informaión de Fisher asintótia de θ, IF (θ) = l´ım
n→∞I
(n1,n2)
F (θ) para
θ0 ∈ Θ0 viene dada por
IF (θ0) =
(
Dpi∗(θ0) − pi∗(θ0)pi∗T (θ0) ν1
(
Dpi∗(θ0) − pi∗(θ0)pi∗T (θ0)
)
ν1
(
Dpi∗(θ0) − pi∗(θ0)pi∗T (θ0)
)
ν1
(
Dpi∗(θ0) − pi∗(θ0)pi∗T (θ0)
)) . (4.35)
Demostraión. Al sustituir θ por θ0 y la expresión explíita de la matriz de diseño W (4.19)
en la expresión general de la matriz de informaión de Fisher para dos muestras multinomiales
independientes on tamaños muestrales nitos (4.33), apliando la propiedad del produto de
Kroneker dada en (1.22) de Harville (2008, página 341) se tiene que
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I(n1,n2)F (θ0) =
(1 1
1 0
)
⊗
(
IJ−1
0TJ−1
)T(diag {ni
n
}2
i=1
⊗ (Dpi(θ0) − pi(θ0)piT (θ0))
)
×
((
1 1
1 0
)
⊗
(
IJ−1
0TJ−1
))
=
((
1 1
1 0
)
diag
{ni
n
}2
i=1
(
1 1
1 0
))
⊗
(IJ−1
0TJ−1
)T
(Dpi(θ0) − pi(θ0)piT (θ0))
(
IJ−1
0TJ−1
) .
Desarrollando las operaiones,
I(n1,n2)F (θ0) =
((
1 1
1 0
)(
n1
n 0
0 n2n
)(
1 1
1 0
))
⊗
(IJ−1
0TJ−1
)T
(Dpi(θ0) − pi(θ0)piT (θ0))
(
IJ−1
0TJ−1
)
=
((
n1
n
n2
n
n1
n
n2
n
)(
1 1
1 0
))
⊗
(IJ−1
0TJ−1
)T
(Dpi(θ0) − pi(θ0)piT (θ0))
(
IJ−1
0TJ−1
)
=
(
n1+n2
n
n1
n
n1
n
n1
n
)
⊗ (Dpi∗(θ0) − pi∗(θ0)pi∗T (θ0))
=
(
1 n1n
n1
n
n1
n
)
⊗ (Dpi∗(θ0) − pi∗(θ0)pi∗T (θ0)) ,
y por lo tanto
IF (θ0) =
(
1 ν1
ν1 ν1
)
⊗ (Dpi∗(θ0) − pi∗(θ0)pi∗T (θ0)) .
Proposiión 8 Sea IF (θ) la matriz de informaión de Fisher dada en (4.35). Se veria que
1
n
∂2
∂θ∂θT
ℓ (N ;p(θ))
P−→ −IF (θ0),
donde ℓ(N ;p(θ)) fue denida en (4.9).
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Demostraión. Se denotará
X
(1)
ij =

1, si la observaión i-ésima es lasiada en la elda j-ésima
para la poblaión multinomial pi1(θ0)
0, en otro aso
on 1 ≤ i ≤ n1 y 1 ≤ j ≤ J ,
X
(2)
ij =

1, si la observaión i-ésima es lasiada en la elda j-ésima
para la poblaión multinomial pi2(θ0)
0, en otro aso
on 1 ≤ i ≤ n2 y 1 ≤ j ≤ J . Las variables aleatorias X(1)ij y X(2)ij son independientes. Se tiene
n1∑
i=1
X
(1)
ij = N1j ,
n2∑
i=1
X
(2)
ij = N2j .
Es laro que
E(X
(l)
ij ) = πlj(θ0), E(X
(l)
ij X
(l)
ir ) =
{
πlj(θ0), j = r
0, j 6= r
y
Cov(X
(l)
ij ,X
(l)
ir ) =
{
πlj(θ0)(1− πlj(θ0)), j = r
−πlj(θ0)πlr(θ0), j 6= r
on l = 1, 2.
Luego,
1
n
∂2
∂θ∂θT
ℓ (N ;p(θ0)) = − 1
n
J∑
j=1
N1j
π1j(θ0)2
∂
∂θ
π1j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
∂
∂θT
π1j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+
1
n
J∑
j=1
N1j
π1j(θ0)2
∂2π1j(θ)
∂θ∂θT
∣∣∣∣
θ=θ0
− 1
n
J∑
j=1
N2j
π2j(θ0)2
∂
∂θ
π2j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
∂
∂θT
π2j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+
1
n
J∑
j=1
N2j
π2j(θ0)2
∂2π2j(θ)
∂θ∂θT
∣∣∣∣
θ=θ0
.
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1
n
∂2
∂θ∂θT
ℓ (N ;p(θ0)) = −n1
n
J∑
j=1
1
n1
n1∑
i=1
X
(1)
ij
π1j(θ0)2
∂
∂θ
π1j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
∂
∂θT
π1j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+
n1
n
J∑
j=1
1
n1
X
(1)
ij
π1j(θ0)
∂2π1j(θ)
∂θ∂θT
∣∣∣∣
θ=θ0
− n2
n
J∑
j=1
1
n2
n2∑
i=1
X
(2)
ij
pi2j(θ0)2
∂
∂θ
π2j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
∂
∂θT
π2j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+
n2
n
J∑
j=1
1
n2
X
(2)
ij
π2j(θ0)
∂2π2j(θ)
∂θ∂θT
∣∣∣∣
θ=θ0
.
Apliando la Ley Débil de los grandes números de Khinthine se tiene
1
n
∂2
∂θ∂θT
ℓ (N ;p(θ0))
P−→− ν1
J∑
j=1
1
π1j(θ0)
∂
∂θ
π1j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
∂
∂θT
π1j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+ ν1
J∑
j=1
∂2π1j(θ)
∂θ∂θT
∣∣∣∣
θ=θ0
− ν2
J∑
j=1
1
π2j(θ0)
∂
∂θ
π2j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
∂
∂θT
π2j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+ ν2
J∑
j=1
∂2π2j(θ)
∂θ∂θT
∣∣∣∣
θ=θ0
.
Teniendo en uenta que
J∑
j=1
∂2πij(θ)
∂θ∂θT
∣∣∣∣
θ=θ0
= 0 i = 1, 2
se llega a que
1
n
∂2
∂θ∂θT
ℓ (N ;p(θ0))
P−→
n→∞ −ν1A1(θ0)
TA1(θ0)− ν2A2(θ0)TA2(θ0),
siendo
Ai(θ0) =D
−1/2
πij(θ0)
J i(θ0), J i(θ0) =
∂πij(θ)
∂θ
∣∣∣∣
θ=θ0
, i = 1, 2.
Por lo tanto,
1
n
∂2
∂θ∂θT
ℓ (N ;p(θ0))
P−→ −IF (θ0).
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Proposiión 9 Bajo la hipótesis θ0 ∈ Θ0 se veria que
1√
n
∂
∂θ
ℓ(N ;θ0)
L−→
n→∞ N (0,IF (θ0))
donde ℓ(N ;θ0) se denió en (4.22) y la matriz IF (θ0) se denió en (4.35).
Demostraión. Se tiene,
1√
n
(
∂
∂θ
ℓ (N ;θ0)
)
=
1√
n
J∑
j=1
N1j
p1j(θ)
∂
∂θ
p1j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+
1√
n
J∑
j=1
N2j
p2j(θ)
∂
∂θ
p2j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
.
Como se umple la relaión
pij(θ) =
ni
n
πij(θ), i = 1, 2
se tiene que
1√
n
(
∂
∂θ
ℓ (N ;θ0)
)
=
1√
n
J∑
j=1
N1j
π1j(θ)
∂
∂θ
π1j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+
1√
n
J∑
j=1
N2j
π2j(θ)
∂
∂θ
π2j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
=
1√
n
J∑
j=1
n1∑
i=1
X
(1)
ij
π1j(θ)
∂
∂θ
π1j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+
1√
n
J∑
j=1
n2∑
i=1
X
(2)
ij
π2j(θ)
∂
∂θ
π2j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
=
n1∑
i=1
Y i√
n
+
n2∑
i=1
Zi√
n
.
Siendo,
Y i =
J∑
j=1
X
(1)
ij
π1j(θ0)
∂
∂θ
π1j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
Zi =
J∑
j=1
X
(2)
ij
π2j(θ0)
∂
∂θ
π2j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
on
E
[
Y i√
n
]
=
1√
n
J∑
j=1
E[X
(1)
ij ]
π1j(θ0)
∂
∂θ
π1j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
=
1√
n
∂
∂θ
J∑
j=1
π1j(θ0) = 0
E
[
Zi√
n
]
=
1√
n
J∑
j=1
E[X
(2)
ij ]
π2j(θ0)
∂
∂θ
π2j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
=
1√
n
∂
∂θ
J∑
j=1
π2j(θ0) = 0
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E
[
Y i√
n
Y i
T
√
n
]
=
1
n
J∑
j=1
E
[(
X
(1)
ij
)2]
π1j(θ0)2
∂
∂θ
π1j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
∂
∂θT
π1j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
=
1
n
J∑
j=1
1
π1j(θ0)
∂
∂θ
π1j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
∂
∂θT
π1j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
=
1
n
I(n1,n2)F,1 (θ0).
Luego,
Cov
[
Y i√
n
]
=
1
n
I(n1,n2)F,1 (θ0).
Análogamente
E
[
Zi√
n
Zi
T
√
n
]
=
1
n
J∑
j=1
E
[(
X
(2)
ij
)2]
π2j(θ0)2
∂
∂θ
π2j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
∂
∂θT
π2j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
=
1
n
J∑
j=1
1
π2j(θ0)
∂
∂θ
π2j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
∂
∂θT
π2j(θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
=
1
n
I(n1,n2)F,2 (θ0).
Luego
Cov
[
Zi√
n
]
=
1
n
I(n1,n2)F,2 (θ0).
Por tanto, apliando el Teorema Central del Límite a
n1∑
i=1
Y i√
n
y
n2∑
i=1
Zi√
n
se tiene,
1√
n
∂
∂θ
ℓ(N ;θ0)
L−→
n→∞ N (0,IF (θ0)).
El siguiente teorema establee que la distribuión asintótia de las familias de estadístios de
ontraste (4.29) y (4.30) orresponden a una variable aleatoria ji-barra uadrado de dimensión
J , es deir, una mixtura de J distribuiones ji-uadrado independientes.
Sea J∗ = {1, ..., J − 1} el onjunto de índies orrespondientes a las las de la matriz R
denida en (4.21). La familia de los posibles subonjuntos de J∗ se denota por F(J∗) y se
onsidera una submatriz de R on S ∈ F(J∗) que se denota por R(S).
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Conviene reordar que R = (0(J−1)×(J−1),GJ−1) y onseuentemente
R(S) = (0card(S)×(J−1),GJ−1(S)).
Como posteriormente se neesitará en la demostraión del resultado fundamental de este
Capítulo, se abordará a ontinuaión el problema de ontraste:
H0 : Rθ = 0J−1 frente a H1 : R(S)θ = 0card(S) y Rθ 6= 0J−1. (4.36)
Obsérvese que en las hipótesis anteriores no apareen restriiones de tipo desigualdad.
Bajo H0, el espaio paramétrio es Θ0 =
{
θ ∈ R2(J−1) : Rθ = 0J−1
}
y el estimador de
máxima verosimilitud de θ en Θ0 es θ̂ = arg ma´x
θ∈Θ0
ℓ(N ;θ). El espaio paramétrio es Θ(S) ={
θ ∈ R2(J−1) : R(S)θ = 0J−1
}
, y el estimador de máxima verosimilitud de θ en Θ(S) es θ̂(S) =
arg ma´x
θ∈Θ(S)
ℓ(N ;θ). Siendo p = Nn , θ es la soluión en R
2(J−1)
de (4.18), es deir log p(θ) =
W 0u+Wθ. Reuérdese que u es un vetor de parámetros redundantes y depende de θ.
Siguiendo el mismo proeso que se utilizó para onstruir las familias de los estadístios
(4.29) y (4.30), se onsideran las siguientes familias de estadístios basadas en las medidas de
φ-divergenia
Tφ(p,p(θ̂(S)),p(θ̂)) =
2n
φ′′(1)
(dφ(p,p(θ̂))− dφ(p̂,p(θ̂(S)))) (4.37)
y
Sφ(p(θ̂(S)),p(θ̂)) =
2n
φ′′(1)
dφ(p(θ̂(S)),p(θ̂)). (4.38)
En el siguiente teorema se obtendrá la distribuión asintótia de (4.37) y (4.38) bajo la
hipótesis nula dada en (4.36).
Teorema 8 Bajo H0 dada en (4.36), la distribuión asintótia de las familias de estadístios
basadas en medidas de φ-divergenia (4.37) y (4.38) es χ2df on df = J − 1−card(S).
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Demostraión. Se onsidera la funión d(θ) = dφ(p(θ),p(θ̂)) y se realiza el desarrollo en serie
de Taylor de orden 2 en torno a θ̂,
d(θ) = d(θ̂) + (θ − θ̂)T ∂
∂θ
d(θ)
∣∣∣∣
θ=θ̂
+
+
1
2
(θ − θ̂)T ∂
2
∂θ∂θT
d(θ)
∣∣∣∣
θ=θ̂
(θ − θ̂) + o
(∥∥∥θ − θ̂∥∥∥2) , (4.39)
donde
∂
∂θ
d(θ)
∣∣∣∣
θ=θ̂
= 0J−1,
∂2
∂θ∂θT
d(θ)
∣∣∣∣
θ=θ̂
= φ′′ (1) I(n1,n2)F (θ̂),
siendo I(n1,n2)F (θ) la matriz de informaión de Fisher dada en (4.33). Sea θ tal que p = p(θ),
donde log p(θ) = W 0u+Wθ es el modelo loglineal saturado. Partiularizando on θ = θ en
(6.6), se tiene
dφ(p(θ),p(θ̂)) =
φ′′ (1)
2
(θ − θ̂)TI(n1,n2)F (θ̂)(θ − θ̂) + o
(∥∥∥θ − θ̂∥∥∥2) . (4.40)
De forma totalmente análoga se obtiene
dφ(p(θ),p(θ̂(S))) =
φ′′ (1)
2
(θ − θ̂(S))T I(n1,n2)F (θ̂(S))(θ − θ̂(S)) + o
(∥∥∥θ − θ̂(S)∥∥∥2) . (4.41)
Restando (4.40)-(4.41) y multipliando por
2n
φ′′(1) se tiene
Tφ(p,p(θ̂(S)),p(θ̂)) =
2n
φ′′(1)
(
dφ(p(θ),p(θ̂))− dφ(p(θ),p(θ̂(S)))
)
(4.42)
=
√
n(θ − θ̂)T I(n1,n2)F (θ̂)
√
n(θ − θ̂) + o
(∥∥∥√n(θ − θ̂)∥∥∥2)
−√n(θ − θ̂(S))T I(n1,n2)F (θ̂(S))
√
n(θ − θ̂(S)) + o
(∥∥∥√n(θ − θ̂(S))∥∥∥2) .
Se va a introduir notaión adiional on el n de estudiar simultáneamente todos los estima-
dores.
θ̂(•) =

θ, si • = ∅
θ̂, si • = E
θ̂(S), si • = S
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y además
R(•) =

0(J−1)×(2J−1), si • = ∅
R, si • = E
R(S), si • = S
.
El primer paso será probar
√
n(θ̂(•) − θ0) = Γ(θ0, •) 1√
n
∂
∂θ
ℓ(N ;θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+ op(1J+1), (4.43)
siendo θ0 el verdadero valor del parámetro desonoido y
Γ(θ0, •)=I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (•)
(
R(•)I−1F (θ0)RT (•)
)−1
R(•)I−1F (θ0), (4.44)
es la matriz de varianzas-ovarianzas de θ̂(•).
Se tiene,
1√
n
∂
∂θ
ℓ(N ;p(θ))
∣∣∣∣
θ=θ̂(•)
=
1√
n
∂
∂θ
ℓ(N ;p(θ0)) + (θ̂(•)− θ0)( 1√
n
∂2
∂θ∂θT
ℓ (N ;p(θ))
∣∣∣∣
θ=θ̂(•)
+ op(1J+1).
Apliando la Proposiión 8 se llega a(
1
n
∂2
∂θ∂θT
ℓ (N ;p(θ))
)∣∣∣∣
θ=θ̂(•)
P−→ −IF (θ0).
Por tanto,(
1√
n
∂
∂θ
ℓ (N ;p(θ))
)∣∣∣∣
θ=θ̂(•)
=
(
1√
n
∂
∂θ
ℓ (N ;p(θ0))
)
− IF (θ0)
√
n(θ̂(•)− θ0) + op(1J+1).
(4.45)
Por otro lado, θ̂(•) maximiza ℓ (N ;p(θ)) sujeto a R(•)θ = 0card(•), por tanto θ̂(•) veriará
la euaión
∂
∂θ
ℓ (N ;p(θ)) + λR(•) = 0J+1. (4.46)
Así, de (4.45) y (4.46) se tiene,
1√
n
(
∂
∂θ
ℓ (N ;p(θ0))
)
− IF (θ0)
√
n(θ̂(•) − θ0) + 1√
n
λ̂R(•) + op(1J+1) = 0J+1. (4.47)
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Además, √
nR(•)θ0 = R(•)
√
n(θ̂(•) − θ0) + op(1card(•)) (4.48)
En forma matriial (4.47) y (4.48) vienen dadas por(
IF (θ0) −RT (•)
R(•) 0card(•)×card(•)
)(√
n(θ̂(•)− θ0)
n−1/2λ̂
)
=
(
1√
n
ℓ (N ;p(θ0))
0card(•)
)
+ op(1J+1+card(•)).
y despejando,(√
n(θ̂(•)− θ0)
n−1/2λ̂
)
=
(
Γ(θ0, •) Q(θ0, •)
Q(θ0, •) R(θ0, •)
)(
1√
n
ℓ (N ;p(θ0))
0card(•)
)
+ op(1J+1+card(•))
on
Γ(θ0, •) = I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (•)(R(•)I−1F (θ0)RT (•))−1R(•)I−1F (θ0)
Q(θ0, •) = I−1F (θ0)RT (•)(R(•)I−1F (θ0)RT (•))−1
R(θ0, •) = (R(•)I−1F (θ0)RT (•))−1.
En denitiva, se ha probado (6.2). Apliando la Proposiión 9,
1√
n
∂
∂θ
ℓ(N ;θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
L−→
n→∞ N (0J+1,IF (θ0)),
y por tanto la distribuión de
√
n(θ̂(•) − θ0) es una normal entrada y matriz de varianzas-
ovarianzas{
I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (•)
(
R(•)I−1F (θ0)RT (•)
)−1
R(•)I−1F (θ0)
}
IF (θ0){
I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (•)
(
R(•)I−1F (θ0)RT (•)
)−1
R(•)I−1F (θ0)
}
= I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (•)(R(•)I−1F (θ0)RT (•))−1RT (•)I−1F (θ0),
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ya que{
I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (•)
(
R(•)I−1F (θ0)RT (•)
)−1
R(•)I−1F (θ0)
}
IF (θ0){
I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (•)
(
R(•)I−1F (θ0)RT (•)
)−1
R(•)I−1F (θ0)
}
=
{
I − I−1F (θ0)RT (•)
(
R(•)I−1F (θ0)RT (•)
)−1
R(•)
}
{
I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (•)
(
R(•)I−1F (θ0)RT (•)
)−1
R(•)I−1F (θ0)
}
= I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (•)
(
R(•)I−1F (θ0)RT (•)
)−1
R(•)I−1F (θ0)−
I−1F (θ0)RT (•)
(
R(•)I−1F (θ0)RT (•)
)−1
R(•)I−1F (θ0)
+ I−1F (θ0)RT (•)
(
R(•)I−1F (θ0)RT (•)
)−1
R(•)I−1F (θ0)RT (•)
(
R(•)I−1F (θ0)RT (•)
)−1
R(•)I−1F (θ0)
= I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (•)(R(•)I−1F (θ0)RT (•))−1RT (•)I−1F (θ0).
Es deir,
√
n(θ̂(•)− θ0) L−−−→
n→∞ N (0,I
−1
F (θ0)− I−1F (θ0)RT (•)(R(•)I−1F (θ0)RT (•))−1RT (•)I−1F (θ0)).
Se denota por
Γ(θ0) =Γ(θ0, E) =I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT
(
RI−1F (θ0)RT
)−1
RI−1F (θ0).
Así, para • = E y • = ∅ se tiene respetivamente
√
n
(
θ̂ − θ0
)
= Γ(θ0)
1√
n
(
∂
∂θ
ℓ (N ;θ0)
)
+ op(1J+1),
√
n(θ − θ0) = I−1F (θ0) + op(1J+1).
Luego, para • = ∅ y para • = S,
√
n(θ − θ̂) = (I−1F (θ0)− Γ(θ0)) 1√n
(
∂
∂θ
ℓ (N ;θ0)
)
+ op(1J+1) (4.49)
√
n(θ − θ̂(S)) = (I−1F (θ0)− Γ(θ0, S)) 1√n
(
∂
∂θ
ℓ (N ;θ0)
)
+ op(1J+1). (4.50)
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A partir de (4.42), (4.49) y (4.50) y teniendo en uenta que IF (θ̂) P−→
n→∞ IF (θ0), se tiene
Tφ(p,p(θ̂(S)),p(θ̂))
=
1√
n
∂
∂θT
ℓ(N ;θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
(Γ(θ0, S)− Γ(θ0))T IF (θ0) (Γ(θ0, S)− Γ(θ0)) 1√
n
∂
∂θ
ℓ(N ;θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+op(1J+1)
= Y TY + op(1J+1), (4.51)
siendo
Y = A(θ0) (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)TZ,
on Z ∼ N (0J−1, IJ−1) y A(θ0) es la matriz de la fatorizaión de Cholesky para una matriz
no singular omo es la matriz de informaión de Fisher, es deir, IF (θ0) = A(θ0)A(θ0)T .
Equivalentemente,
Y ∼ N (0J−1,A(θ0) (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)T ),
donde la matriz de varianzas-ovarianzas es simétria.
A ontinuaión se va a estableer que la matriz de ovarianzas
A(θ0) (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)T es idempotente. A tal n se omenzará probando que
(Γ(θ0, S)− Γ(θ0)) IF (θ0) (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))T = Γ(θ0, S)− Γ(θ0, E). (4.52)
Para ello será neesario haer uso del onepto de matriz proyeión ortogonal de una matriz
A (ver Observaión 5). Por deniión,
Γ(θ0, S) = IF (θ0)−1 − IF (θ0)−1RT (S)
(
R(S)I−1F (θ0)RT (S)
)−1
R(S)I−1F (θ0)
y
Γ(θ0) = I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (E)
(
R(E)I−1F (θ0)RT (E)
)−1
R(E)I−1F (θ0).
Por lo tanto, se tiene
(Γ(θ0, S)− Γ(θ0)) = I−1/2F (θ0)(−I−1/2F (θ0)RT (S)
(
R(S)I−1F (θ0)RT (S)
)−1
R(S)I−1/2F (θ0)
+ I−1/2F (θ0)RT (E)
(
R(E)I−1F (θ0)RT (E)
)−1
R(E)I−1/2F (θ0))I−1/2F (θ0)
= I−1/2F (θ0)
{
−P I−1/2F (θ0)RT (S) + P I−1/2F (θ0)RT (E)
}
I−1/2F (θ0),
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siendo
P I−1/2F (θ0)RT (S)
= I−1/2F (θ0)RT (S)
(
R(S)I−1F (θ0)RT (S)
)−1
R(S)I−1/2F (θ0),
P I−1/2F (θ0)RT (E)
= I−1/2F (θ0)RT (E)
(
R(E)I−1F (θ0)RT (E)
)−1
R(E)I−1/2F (θ0),
matries proyeiones ortogonales de las matries
I−1/2F (θ0)RT (S) y I−1/2F (θ0)RT (E)
respetivamente. En onseuenia, llamando
H = (Γ(θ0, S)− Γ(θ0)) IF (θ0) (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))T
se tiene
H = I−1/2F (θ0)
{
P I−1/2F (θ0)RT (E)
−P I−1/2F (θ0)RT (S)
}
{
P I−1/2F (θ0)RT (E)
− P I−1/2F (θ0)RT (S)
}
I−1/2F (θ0)
= I−1/2F (θ0)
{
P I−1/2F (θ0)RT (E)
P I−1/2F (θ0)RT (E)
−P I−1/2F (θ0)RT (E)P I−1/2F (θ0)RT (S)
− P I−1/2F (θ0)RT (S)P I−1/2F (θ0)RT (E) + P I−1/2F (θ0)RT (S)P I−1/2F (θ0)RT (S)
}
I−1/2F (θ0)
= I−1/2F (θ0)
{
P I−1/2F (θ0)RT (E)
−P I−1/2F (θ0)RT (S)
− P I−1/2F (θ0)RT (S) + P I−1/2F (θ0)RT (S)
}
I−1/2F (θ0)
= I−1/2F (θ0)
{
P I−1/2F (θ0)RT (E)
−P I−1/2F (θ0)RT (S)
}
I−1/2F (θ0)
= Γ(θ0, S)− Γ(θ0, E),
por lo que la matriz A(θ0) (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)T es idempotente ya que
(Γ(θ0, S)− Γ(θ0))T IF (θ0) (Γ(θ0, S)− Γ(θ0)) = Γ(θ0, S)− Γ(θ0).
Siguiendo el Lema 3 de Ferguson (1996, página 57), A(θ0) (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)T es idem-
potente y simétria si y sólo si Tφ(p,p(θ̂(S)),p(θ̂)) es una variable que sigue una distribuión
ji-uadrado on grados de libertad igual a
df = rango(A(θ0) (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)T )
= traza(A(θ0) (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)T ).
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Es deir, la distribuión de Tφ(p,p(θ̂(S)),p(θ̂)) es una ji-uadrado on grados de libertad
df = rango(A(θ0) (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)T )
= traza(A(θ0) (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)T )
= traza(A(θ0) (Γ(θ0, S))A(θ0)
T )− traza(A(θ0) (Γ(θ0))A(θ0)T )
= traza ((Γ(θ0, S)) IF (θ0))− traza ((Γ(θ0))IF (θ0))
= traza
({I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (S)(R(S)I−1F (θ0)RT (S))−1RT (S)I−1F (θ0)} IF (θ0))
− traza ({I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (S)(R(S)I−1F (θ0)RT (S))−1RT (S)I−1F (θ0)})
= traza(I − I−1F (θ0)RT (S)(R(S)I−1F (θ0)RT (S))−1R(S))
− traza(I − I−1F (θ0)RT (RI−1F (θ0)RT )−1R)
= −traza((R(S)I−1F (θ0)RT (S))−1R(S)I−1F (θ0)RT (S))
+ traza(
(
RI−1F (θ0)RT
)−1
RI−1F (θ0)RT )
= (J − 1)− card(S).
Para estudiar el otro estadístio de ontraste, Sφ(p(θ̂(S)),p(θ̂)), onsidérese θ = θ̂(S) en (6.6),
dφ(θ̂(S)) =
φ′′ (1)
2
(θ̂(S)− θ̂)T IF (θ̂)(θ̂(S)− θ̂) + o
(∥∥∥θ̂(S)− θ̂∥∥∥2) .
Además, restando (4.49)−(4.50) se dedue que
√
n(θ̂(S)− θ̂) = (Γ(θ0, S)− Γ(θ0)) 1√
n
∂
∂θ
ℓ(N ;θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+ op(1J+1).
Teniendo en uenta que IF (θ̂) P−→
n→∞ IF (θ0), (4.51) y que bajo H0,
Sφ(p(θ̂(S)),p(θ̂)) = Tφ(p,p(θ̂(S)),p(θ̂)) + op(1J+1), (4.53)
por el Teorema de Slutsky se onluye que ambos estadístios Sφ(p(θ̂(S)),p(θ̂)) y
Tφ(p,p(θ̂(S)),p(θ̂)) tienen la misma distribuión asintótia.
Observaión 5 Dada una matriz A ualquiera se denomina proyeión ortogonal de A a la
matriz
PA = A(A
TA)−1AT .
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Es sabido que dadas dos matries A y B de forma que las olumnas de B son un subonjunto
de las olumnas de A se veria
PAPB = PBPA = PB.
Lema 1 Sea Y una variable aleatoria normal k-dimensional on distribuión normal on vetor
de medias ero y matriz de varianzas-ovarianzas la identidad. Sea Q una matriz idempotente
y simétria de rango r y di, i = 1, ..., k, vetores de dimensión k que verian Qdi = 0k ó
Qdi = d. Entones, la distribuión de la variable aleatoria Y
TQY ondiionada a que dTi Y ≥
0, i = 1, ..., k se distribuye omo una ji-uadrado on r grados de libertad.
Demostraión. Se puede enontrar este resultado en diversas fuentes, por ejemplo en Kud
(1963, página 414), Barlow y otros (1972, página 128) y Shapiro (1985, página 139).
En el siguiente teorema se presenta la distribuión asintótia de las familias de los esta-
dístios basadas en medidas de divergenia dadas en (4.29) y (4.30) para resolver el ontraste
dado en (4.23). En el teorema siguiente no se deberá olvidar que R = (0(J−1)×(J−1),GJ−1) y
onseuentemente R(S) = (0card(S)×(J−1),GJ−1(S)).
Sea la matriz tridiagonal
H(θ0) =
1
ν1ν2

pi1(θ0)+pi2(θ0)
pi1(θ0)pi2(θ0)
− 1pi2(θ0)
− 1pi1(θ0)
pi2(θ0)+pi3(θ0)
pi2(θ0)pi3(θ0)
− 1pi3(θ0)
− 1pi3(θ0)
pi3(θ0)+pi4(θ0)
pi3(θ0)pi4(θ0)
.
.
.
.
.
.
.
.
. − 1piJ−1(θ0)
− 1piJ−1(θ0)
piJ−1(θ0)+piJ (θ0)
piJ−1(θ0)piJ (θ0)

, (4.54)
y seaH(S1, S2,θ0) la submatriz deH(θ0) obtenida eliminando enH(θ0) la la orrespondiente
a los índies no ontenidos en S1 y la olumna orrespondiente a los índies no ontenidos en
S2.
Teorema 9 La distribuión asintótia de Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) y Tφ(p,p(θ˜),p(θ̂)) bajo H0 es
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l´ım
n→∞P
(
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x
)
= l´ım
n→∞P
(
Tφ(p,p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x
)
=
J−1∑
j=0
wj(θ0)P
(
χ2(J−1)−j ≤ x
)
,
donde θ0 es el verdadero valor del parámetro, χ
2
0 ≡ 0, y {wj(θ0)}J−1j=0 es el onjunto de pesos de
la distribuión que verian las ondiiones wj(θ0) > 0 y
J−1∑
j=0
wj(θ0) = 1. Siendo S
C = J∗−S,
la interpretaión probabilístia de los pesos se obtiene en términos de las probabilidades ortantes
de las variables
Z1(S) ∼ N
(
0card(S),H
−1(S, S,θ0)
)
,
Z2(S) ∼ N
(
0(J−1)−card(S),H(SC , SC ,θ0)−H(SC , S,θ0)H−1(S, S,θ0)HT (SC , S,θ0)
)
,
de la siguiente manera
wj(θ0) =
∑
S∈F(J∗),card(S)=j
P (Z1(S) ≥ 0j)P
(
Z2(S) ≥ 0(J−1)−j
)
. (4.55)
Demostraión. Se analizará la demostraión para Sφ(p(θ˜),p(θ̂)). Conviene reordar que el
interés se entra en ontrastar
H0 : Rθ = 0J−1 frente a H1 : Rθ ≥ 0J−1 y Rθ 6= 0J−1.
Se denotará por S al subonjunto de F(J∗) de forma que
R(S)θ = 0card(S) y R(S
C)θ > 0card(SC),
y card(SC) = (J − 1) − card(S). Evidentemente, la matriz R(S) junto on la matriz R(SC)
dan lugar a la matriz R pero no se puede armar que
(RT (S),RT (SC))T
oinida on la matriz R ya que las las de R(S) no tienen por qué orresponderse on las
primeras las de R. R(S) y R(SC) son submatries de R pero no es posible expresar R en
funión de R(S) y R(SC). Se denota por θ˜(S) el estimador de máxima verosimilitud de θ bajo
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la ondiión
R(S)θ = 0card(S) y R(S
C)θ > 0card(SC),
es deir, bajo H1 apliando el Teorema de la Probabilidad Total se tiene:
P (Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x) =
∑
S∈F(J∗)
P (Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x, θ˜ = θ˜(S)). (4.56)
De las ondiiones neesarias de Karush-Kuhn-Tuker (onsultar el Teorema 4.2.13 en Bazaraa
y otros (2006)) para resolver el problema de optimizaión ma´x ℓ(N ;θ) sujeto a las restriiones
Rθ ≥ 0J−1, y al ser θ˜(S) un máximo loal,
∂
∂θ
ℓ(N ;θ) +
J−1∑
i=1
λiR
T ({i}) = 0, i = 1, ..., J − 1, (4.57a)
λiR({i})θ = 0, i = 1, ..., J − 1, (4.57b)
λi ≤ 0, i = 1, ..., J − 1, (4.57)
las únias ondiiones que araterizan el estimador de máxima verosimilitud θ˜ = θ˜(S) para
un S ∈ F(J∗) onreto, son las ondiiones de holgura omplementaria R({i})θ > 0, para
i ∈ S y λi < 0, para i ∈ SC , ya que las ondiiones ∂∂θ ℓ(N ;θ) + λiRT ({i}) = 0, i = 1, ..., J −
1, R({i})θ = 0, para i ∈ SC y λi = 0, para i ∈ S son ondiiones redundantes una vez que se
sabe que se verian las ondiiones neesarias de Karush-Kuhn-Tuker para todos los onjuntos
posibles S ∈ F(J∗) que denen θ˜ = θ˜(S). Por esta razón se onsidera:
P
(
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x, θ˜ = θ˜(S)
)
=
= P
(
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x, λ˜(S) < 0card(S),R(SC)θ˜(S) > 0(J−1)−card(S)
)
,
donde λ˜(S) es el vetor de los multipliadores de Karush-Kuhn-Tuker asoiados al estimador
θ˜(S).
Bajo H0, se veria Rθ˜(S) = Rθ˜(S)−Rθ0, ya que Rθ0 = 0J−1. En onseuenia,
P (Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x) =
=
∑
S∈F(J∗)
P
(
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x, λ˜(S) < 0card(S),R(SC)θ˜(S)−R(SC)θ0 > 0card(SC)
)
,
donde card(SC) = (J − 1)− card(S).
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Las igualdades (4.57a) y (4.57b) se verian para θ̂(S) y λ̂(S), siendo λ̂(S) los multiplia-
dores de Lagrange. En onseuenia θ˜(S) = θ̂(S) y λ˜(S) = λ̂(S). Teniendo en uenta que
√
n(θ̂(•) − θ0) = Γ(θ0, •) 1√
n
∂
∂θ
ℓ(N ;θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+ op(1J+1), (4.58)
bajo θ˜(S) = θ̂(S) se tiene,
√
n
(
R(SC)θ˜(S)−R(SC)θ0
)
=
√
nR(SC)Γ(θ0, S)
1√
n
∂
∂θ
ℓ(N ;θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+ op(1card(SC))
= R(SC)Γ(θ0, S)A(θ0)
T
Z + op(1card(SC)).
Bajo λ˜(S) = λ̂(S) y a partir de la expresión de λ̂(S) en Sen y otros (2010, página 267
fórmula (8.6.28)) se tiene
1√
n
λ˜(S) =
√
nQT (θ0, S)
1√
n
∂
∂θ
ℓ(N ;θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+ op(1card(S))
= QT (θ0, S)A(θ0)
T
Z + op(1card(S)),
siendo Q(θ0, S)=− I−1F (θ0)RT (S)L(θ0, S)
(
R(S)I−1F (θ0)RT (S)
)−1
, on
L(θ0, S) = −
(
R(S)I−1F (θ0)RT (S)
)−1
. (4.59)
Luego
1√
n
λ̂(S) = QT (θ0, S)A(θ0)
T
Z + op(1card(S)).
Bajo θ˜(S) = θ̂(S) se tiene,
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) = Tφ(p,p(θ̂(S)),p(θ̂)) + op(1)
=
(
A(θ0) (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)TZ
)T (
A(θ0) (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)TZ
)
+ op(1),
= ZTA(θ0) (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)TZ + op(1).
siendo Z ∼ N (0J−1, IJ−1).
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En onseuenia se tiene,
l´ım
n→∞P
(
Sφ(p(θ̂(S)),p(θ̂)) ≤ x
)
=
=
∑
S∈F(J∗)
P
(
Sφ(p(θ̂(S)),p(θ̂)) ≤ x; λ̂(S) < 0card(S),R(SC)θ̂(S)−R(SC)θ0 ≥ 0card(SC)
)
=
=
∑
S∈F(J∗)
P (Sφ(p(θ̂(S)),p(θ̂)) ≤ x; QT (θ0, S)A(θ0)TZ < 0card(S),
R(SC)Γ(θ0, S)A(θ0)
T
Z ≥ 0card(SC)) =
=
∑
S∈F(J∗)
P ((A(θ0)(Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)TZ)T (A(θ0)(Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)TZ) ≤ x,
QT (θ0, S)A(θ0)
T
Z < 0card(S),R(S
C)Γ(θ0, S)A(θ0)
T
Z ≥ 0card(SC)).
Se introdue la siguiente notaión:
Z1(S) =M1(θ0, S)Z, M1(θ0, S) = −QT (θ0, S)A(θ0)T
Z2(S) =M2(θ0, S)Z, M2(θ0, S) = R(S
C)Γ(θ0, S)A(θ0)
T
Z3(S) =M3(θ0, S)Z, M3(θ0, S) = A(θ0)(Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)T
on lo ual se tiene,
l´ım
n→∞P
(
Sφ(p(θ̂(S)),p(θ̂)) ≤ x
)
=
=
∑
S∈F(J∗)
P (ZT3 (S)Z3(S) ≤ x,Z1(S) ≥ 0card(S),Z2(S) ≥ 0card(SC)) =
=
∑
S∈F(J∗)
P (ZT3 (S)Z3(S) ≤ x/Z1(S) ≥ 0card(S),Z2(S) ≥ 0card(SC))
P (Z1(S) ≥ 0card(S),Z2(S) ≥ 0card(SC)) =
=
∑
S∈F(J∗)
P (ZT3 (S)Z3(S) ≤ x/(ZT1 (S),ZT2 (S))T ≥ 0J−1)P (Z1(S) ≥ 0card(S),Z2(S) ≥ 0card(SC)).
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Ahora bien
P (ZT3 (S)Z3(S) ≤ x/(ZT1 (S),ZT2 (S))T ≥ 0J−1)
= P (ZTMT3 (θ0, S)M 3(θ0, S)Z ≤ x/(ZTMT1 (θ0, S),ZTMT2 (θ0, S))T ≥ 0J−1)
= P (ZTM3(θ0, S)Z ≤ x/(MT1 (θ0, S),MT2 (θ0, S))TZ ≥ 0J−1)
= P (ZTM3(θ0, S)Z ≤ x/dTZ ≥ 0J−1),
on
d = (MT1 (θ0, S),M
T
2 (θ0, S)).
Obsérvese que MT3 (θ0, S)M 3(θ0, S) =M 3(θ0, S) ya que
MT3 (θ0, S)M 3(θ0, S)
= A(θ0)
T (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)A(θ0)T (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)
= A(θ0)
T (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))IF (θ0)(Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)
= A(θ0)
T (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)
=M3(θ0, S).
Como Z se distribuye omo una normal on vetor de medias nulo y matriz de varianzas-
ovarianzas la identidad se puede apliar el Lema 1 on
Q =M3(θ0, S) y d = (M
T
1 (θ0, S),M
T
2 (θ0, S)).
Tendremos que ver que M 3(θ0, S)M
T
1 (θ0, S) =0(J−1)×card(S) y M 3(θ0, S)M
T
2 (θ0, S) =
MT2 (θ0, S).
Se darán una serie de oneptos que ayudarán a estudiar lo anterior.
Proposiión 10 Sea A una matriz m× n de la forma
a11 . . . a1n
a21 . . . a2n
.
.
. . . .
.
.
.
am1 . . . amn
 = (a1, . . . ,an)
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on a1 = (a11, . . . , am1)
T
. Se denomina espaio olumna generado por A, al espaio uyos
elementos son de la forma
x1a1 + x2a2 + . . . + xnan xi ∈ R.
Se sabe que dadas las matries A y B de dimensiones m × n y m × p, respetívamente,
entones
C(B) ⊂ C(A)
si y sólo si existe una matriz F , de dimensión n× p veriando
B = AF .
Dada la matriz L = (L1,L2) se veria que C(L1) ⊂ C(L) ya que
L1 = (L1,L2)
(
I
0
)
.
Además si PL es la proyeión de la matriz L, es deir PL = L(L
TL)−1LT , se veria que
PLL1 = L1
ya que
PLL1 = L(L
TL)−1LTL1 = L(LTL)−1LTL
(
I
0
)
= L
(
I
0
)
= (L1,L2)
(
I
0
)
= L1.
Siguiendo la Proposiión 10,si se toma L = I−1/2F (θ0)RT (E) y L1 = I−1/2F (θ0)RT (S) se
tiene por un lado
PLL1 = I−1/2F (θ0)RT (E)
(
R(E)I−1F (θ0)RT (E)
)−1
R(E)I−1/2F (θ0)I−1/2F (θ0)RT (S)
= I−1/2F (θ0)RT (S) = L1
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y por otro
PLL = I−1/2F (θ0)RT (E)
(
R(E)I−1F (θ0)RT (E)
)−1
R(E)I−1/2F (θ0)I−1/2F (θ0)RT (E)
= I−1/2F (θ0)RT (E) = L.
A ontinuaión, se estableerá que M3(θ0, S)M
T
1 (θ0, S) =0(J−1)×card(S). Se tiene,
M3(θ0, S)M
T
1 (θ0, S)
= −A(θ0)(P (θ0, S)−P (θ0, E))A(θ0)TA(θ0)(I−1F (θ0)RT (S)(R(S)IF (θ0)−1RT (S))−1)
= −A(θ0)
{
I−1/2F (θ0)(P I−1/2F (θ0)RT (E) − P I−1/2F (θ0)RT (S))I
−1/2
F (θ0)
}
IF (θ0)
I−1F (θ0)RT (S)(R(S)IF (θ0)−1RT (S))−1
= −A(θ0)I−1/2F (θ0)
(
P I−1/2F (θ0)RT (E)
I−1/2F (θ0)RT (S)− P I−1/2F (θ0)RT (S)I
−1/2
F (θ0)R
T (S)
)
(R(S)IF (θ0)−1RT (S))−1 = 0(J−1)×card(S)
ya que
P I−1/2F (θ0)RT (E)
I−1/2F (θ0)RT (S) = P I−1/2F (θ0)RT (S)I
−1/2
F (θ0)R
T (S).
A ontinuaión se verá que M 3(θ0, S)M
T
2 (θ0, S) =M
T
2 (θ0, S).
M3(θ0, S)M
T
2 (θ0, S)
= A(θ0)(Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)TA(θ0)Γ(θ0, S)RT (SC)
= A(θ0)
{
I−1/2F (θ0)(P I−1/2F (θ0)RT (E) − P I−1/2F (θ0)RT (S))I
−1/2
F (θ0)
}
IF (θ0)
{
I−1F (θ0)− I−1/2F (θ0)P I−1/2F (θ0)RT (S)I
−1/2
F (θ0)
}
RT (SC)
= A(θ0)I−1/2F (θ0)(P I−1/2F (θ0)RT (E) − P I−1/2F (θ0)RT (S))I
−1/2
F (θ0){
I − I1/2F (θ0)P I−1/2F (θ0)RT (SC)I
−1/2
F (θ0)
}
RT (S)
= A(θ0)I−1/2F (θ0)(P I−1/2F (θ0)RT (E) − P I−1/2F (θ0)RT (S))I
−1/2
F (θ0)R
T (SC)
−A(θ0)I−1/2F (θ0)(P I−1/2F (θ0)RT (E) − P I−1/2F (θ0)RT (S))P I−1/2F (θ0)RT (S)I
−1/2
F (θ0)R
T (SC)
= A(θ0)I−1/2F (θ0)P I−1/2F (θ0)RT (E)I
−1/2
F (θ0)R
T (SC)
−A(θ0)I−1/2F (θ0)P I−1/2F (θ0)RT (S)I
−1/2
F (θ0)R
T (SC)
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ya que
A(θ0)I−1/2F (θ0)(P I−1/2F (θ0)RT (E) − P I−1/2F (θ0)RT (S))P I−1/2F (θ0)RT (S)I
−1/2
F (θ0)R
T (SC)
= 0(J−1)×card(SC).
Además
P I−1/2F (θ0)RT (E)
I−1/2F (θ0)RT (SC) = I−1/2F (θ0)RT (SC),
por lo que se tiene,
M3(θ0, S)M
T
2 (θ0, S) = A(θ0)I−1F (θ0)RT (SC)
−A(θ0)I−1/2F (θ0)P I−1/2F (θ0)RT (S)I
−1/2
F (θ0)R
T (SC)
= A(θ0)
{
I−1F (θ0)− I−1/2F (θ0)P I−1/2F (θ0)RT (S)I
−1/2
F (θ0)
}
RT (SC)
= A(θ0)Γ(θ0, S)R
T (SC)
=MT2 (θ0, S).
Apliando el Lema 1 se tiene,
P
(
ZTM3(θ0, S)Z ≤ x/dTZ ≥ 0J−1
)
= P
(
χ2df ≤ x
)
siendo
df = rango
(
A(θ0) (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)T
)
= traza
(
A(θ0) (Γ(θ0, S)− Γ(θ0))A(θ0)T
)
= (J − 1)− card(S).
Por lo tanto,
l´ım
n→∞P
(
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x
)
=
=
∑
S∈F(J∗)
P
(
χ2(J−1)−card(S) ≤ x
)
P
(
Z1(S) ≥ 0card(S),Z2(S) ≥ 0card(SC)
)
=
J−1∑
j=0
P
(
χ2(J−1)−j ≤ x
) ∑
S∈F(J∗),card(S)=j
P
(
Z1(S) ≥ 0card(S),Z2(S) ≥ 0card(SC)
)
.
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Ahora bien, las variables
Z1(S) =M1(θ0, S)Z y Z2(S) =M 2(θ0, S)Z
son independientes ya que
M1(θ0, S)M 2(θ0, S)
T = −QT (θ0, S)AT (θ0)A(θ0)Γ(θ0, S)RT (SC)
= −QT (θ0, S)IF (θ0)Γ(θ0, S)RT (SC)
= 0card(S)×card(SC).
La ortogonalidad de ambas matries se debe a
QT (θ0, S)IF (θ0)Γ(θ0, S)
= (R(S)I−1F (θ0)RT (S))−1R(S)I−1F (θ0)IF (θ0){I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (S)(R(S)I−1F (θ0)RT (S))−1R(S)I−1F (θ0)}
= (R(S)I−1F (θ0)RT (S))−1R(S)I−1F (θ0)
− (R(S)I−1F (θ0)RT (S))−1R(S)I−1F (θ0)RT (S)(θ0)RT (S)(R(S)I−1F (θ0)RT (S))−1R(S)I−1F (θ0)
= (R(S)I−1F (θ0)RT (S))−1R(S)I−1F (θ0)− (R(S)I−1F (θ0)RT (S))−1R(S)I−1F (θ0)
= 0card(S)×(J−1).
Luego,
l´ım
n→∞P
(
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x
)
=
∑
S∈F(J∗)
P
(
χ2(J−1)−card(S) ≤ x
)
P
(
Z1(S) ≥ 0card(S),Z2(S) ≥ 0card(SC)
)
=
J−1∑
j=0
P
(
χ2(J−1)−j ≤ x
) ∑
S∈F(J∗),card(S)=j
P
(
Z1(S) ≥ 0card(S),Z2(S) ≥ 0card(SC)
)
=
J−1∑
j=0
P
(
χ2(J−1)−j ≤ x
)
wj(θ0).
Para ver que wj(θ0) tiene la expresión dada en (4.55) habrá que probar que
M1(θ0, S)M
T
1 (θ0, S) =H
−1(S, S,θ0),
M2(θ0, S)M
T
2 (θ0, S) =H(S
C , SC ,θ0)−H(SC , S,θ0)H−1(S, S,θ0)HT (SC , S,θ0).
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Haiendo Q(θ0, S) = −I−1F (θ0)RT (S)L(θ0, S) se tiene
Var(Z1(S)) =M 1(θ0, S)M
T
1 (θ0, S) = Q
T (θ0, S)A(θ0)
TA(θ0)Q(θ0, S) =
= L(θ0, S)
T
R(S)I−1F (θ0)IF (θ0)I−1F (θ0)RT (S)L(θ0, S) =
= − (R(S)I−1F (θ0)RT (S))−1R(S)I−1F (θ0)RT (S)L(θ0, S) =
= −L(θ0, S) =H−1(S, S,θ0),
donde L(θ0, S) está expresado según (4.59).
Puesto que
I−1F (θ0) =
(
1 ν1
ν1 ν1
)−1
⊗ (Dpi∗(θ0) − pi∗(θ0)pi∗T (θ))−1
=
(
1
ν2
− 1ν2
− 1ν2 1ν1ν2
)
⊗
(
D−1
pi∗(θ0)
+
1
πJ(θ0)
1J−11TJ−1
)
,
se tiene
R(S)I−1F (θ0)RT (S) =
1
ν1ν2
GJ−1
(
D−1
pi∗(θ0)
+
1
πJ(θ0)
1J−11TJ−1
)
GTJ−1
=
1
ν1ν2
(
GJ−1D−1pi∗(θ0)G
T
J−1 +
1
πJ(θ0)
eJ−1eTJ−1
)
,
que oinide on H(θ0) dado en (4.54).
Por tanto, H(S, S,θ0) = R(S)I−1F (θ0)RT (S) y −L(θ0, S) =H−1(S, S,θ0).
Finalmente,
Var(Z2(S)) =M2(θ0, S)M
T
2 (θ0, S) = R(S
C)Γ(θ0, S)A(θ0)
TA(θ0)Γ
T (θ0, S)R
T (SC)
= R(SC)Γ(θ0, S)R
T (SC)
= R(SC)
{I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (S)(R(S)IF (θ0)RT (S))−1R(S)I−1F (θ0)}RT (SC)
= R(SC)I−1F (θ0)RT (SC)
−R(SC)I−1F (θ0)RT (S)(R(S)IF (θ0)RT (S))−1R(S)I−1F (θ0)RT (SC).
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En la segunda igualdad se ha utilizado que Γ(θ0, S)A(θ0)
TA(θ0)Γ
T (θ0, S) = Γ(θ0, S) pues
Γ(θ0, S)A(θ0)
TA(θ0)Γ
T (θ0, S)
=
{
I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (S)
(
R(S)I−1F (θ0)RT (S)
)−1
R(S)I−1F (θ0)
}
IF (θ0){
I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (S)
(
R(S)I−1F (θ0)RT (S)
)−1
R(S)I−1F (θ0)
}
=
{
I − I−1F (θ0)RT (S)
(
R(S)I−1F (θ0)RT (S)
)−1
R(S)
}
{
I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (S)
(
R(S)I−1F (θ0)RT (S)
)−1
R(S)I−1F (θ0)
}
= I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (S)
(
R(S)I−1F (θ0)RT (S)
)−1
R(S)I−1F (θ0)
− I−1F (θ0)RT (S)
(
R(S)I−1F (θ0)RT (S)
)−1
R(S)I−1F (θ0)
+ I−1F (θ0)RT (S)
(
R(S)I−1F (θ0)RT (S)
)−1
R(S)I−1F (θ0)RT (S)
(
R(S)I−1F (θ0)RT (S)
)−1
R(S)I−1F (θ0)
= I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (S)
(
R(S)I−1F (θ0)RT (S)
)−1
R(S)I−1F (θ0)
= Γ(θ0, S).
Denotando H(S, S,θ0) = R(S)I−1F (θ0)RT (S) la anterior matriz de varianzas-ovarianzas
se puede expresar omo
Var(Z2(S)) =H(S
C , SC ,θ0)−H(SC , S,θ0)H−1(S, S,θ0)HT (SC , S,θ0).
Se omite la demostraión para Tφ(p,p(θ˜),p(θ̂)) ya que es inmediata a partir de la demos-
traión para Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) y teniendo en uenta que para algún S ∈ F(J∗)
Tφ(p,p(θ˜),p(θ̂)) = Tφ(p,p(θ̂(S)),p(θ̂)) + op(1) = Sφ(p(θ˜),p(θ̂)).
Observaión 6 Para J ∈ {2, 3, 4} los pesos {wj(θ0)}j=1,...,J tienen expresión explíita.
•) Para J = 2,
w0(θ̂) = w1(θ̂) = 0.5.
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•) Para J = 3,
w0(θ̂) =
1
2
− 1
2π
arc cos ρ̂12,
w1(θ̂) =
1
2
,
w2(θ̂) =
1
2π
arc cos ρ̂12,
donde
ρ̂ij =
σ̂ij√
σ̂iiσ̂jj
= −
√
(N1i +N2i)(N1,j+1 +N2,j+1)
(N1i +N2i +N1j +N2j)(N1j +N2j +N1,j+1 +N2j+1)
, (4.60)
es el oeiente de orrelaión asoiado a la variable i-ésima ,j-ésima de una variable
entrada on la siguiente matriz de varianzas-ovarianzas
H(θ̂) =
1
ν̂1ν̂2
π1(θ̂)+π2(θ̂)π1(θ̂)π2(θ̂) − 1π2(θ̂)
− 1
π2(θ̂)
π2(θ̂)+π3(θ̂)
π2(θ̂)π3(θ̂)
 ,
siendo πj(θ̂) =
N1j+N2j
n .
•) Para J = 4,
w0(θ̂) =
1
4π
(2π − arc cos ρ̂12 − arc cos ρ̂13 − arc cos ρ̂23) ,
w1(θ̂) =
1
4π
(3π − arc cos ρ̂12·3 − arc cos ρ̂13·2 − arc cos ρ̂23·1) ,
w2(θ̂) =
1
2
− w0(θ̂),
w3(θ̂) =
1
2
− w1(θ̂), (4.61)
donde ρ̂ij es el oeiente de orrelaión (4.60) y ρij·k es el oeiente de orrelaión
parial
ρ̂ij·k =
ρ̂ij−ρ̂ikρ̂kj√
(1−ρ̂2ik)(1−ρ̂2kj )
,
asoiado a la variable i-ésima ,j-ésima , dado un valor de la variable k-ésima, de una
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variable entrada on la siguiente matriz de varianzas-ovarianzas
H(θ̂) =
1
ν̂1ν̂2

π1(θ̂)+π2(θ̂)
π1(θ̂)π2(θ̂)
− 1
π2(θ̂)
0
− 1
π2(θ̂)
π2(θ̂)+π3(θ̂)
π2(θ̂)π3(θ̂)
− 1
π3(θ̂)
0 − 1
π3(θ̂)
π3(θ̂)+π4(θ̂)
π3(θ̂)π4(θ̂)
 .
Obsérvese que el fator relaionado on el tamaño muestral en ada muestra multinomial,
1
ν̂1ν̂2
,
no afeta a la expresión de la estimaión de los pesos de la distribuión ji-barra uadrado.
La expresión general de los pesos dados en (4.55) se puede omputar para ualquier valor
de J utilizando el paquete de R mvtnorm (para obtener más detalles aera del paquete se puede
onsultar el enlae http://CRAN.R-projet.org/pakage=mvtnorm).
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En esta Seión se analiza el onjunto de datos de la introduión, es deir, los datos reogidos
en la Tabla 4.1. En este aso J = 4 y la muestra viene dada por:
n = (n11, n12, n13, n14, n21, n22, n23, n24)
T = (11, 8, 8, 5, 6, 4, 10, 12)T .
El estimador de máxima verosimilitud obtenido mediante la subrutina de la librería NAG de
Fortran E04UCF (http://www.nag.o.uk/numeri//FLdesription.asp), es
θ˜ = (−0.7164,−1.0647,−0.1823, 1.5173, 1.5173, 0.6523)T .
Los vetores de probabilidad estimados son:
p = (0.1719, 0.1250, 0.1250, 0.0781, 0.0938, 0.0625, 0.1563, 0.1875)T ,
p(θ˜) = (0.1740, 0.1228, 0.1250, 0.0781, 0.0916, 0.0647, 0.1563, 0.1875)T ,
p(θ̂) = (0.1328, 0.0938, 0.1406, 0.1328, 0.1328, 0.0938, 0.1406, 0.1328)T ,
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Los estimadores de los pesos de auerdo on las fórmulas dadas en (4.61) vienen dadas por
w0(θ̂) =
1
4π
(2π − arc cos ρ̂12 − arc cos ρ̂13 − arc cos ρ̂23) = 0.0381,
w1(θ̂) =
1
4π
(3π − arc cos ρ̂12·3 − arc cos ρ̂13·2 − arc cos ρ̂23·1) = 0.2420,
w2(θ̂) =
1
2
− w0(θ̂) = 0.461 8,
w3(θ̂) =
1
2
− w1(θ̂) = 0.2580,
donde ρ̂ij son las orrelaiones ondiionales y marginales asoiadas a la matriz de varianzas-
ovarianzas
H(θ̂) =
1
ν̂1ν̂2

π1(θ̂)+π2(θ̂)
π1(θ̂)π2(θ̂)
− 1
π2(θ̂)
0
− 1
π2(θ̂)
π2(θ̂)+π3(θ̂)
π2(θ̂)π3(θ̂)
− 1
π3(θ̂)
0 − 1
π3(θ̂)
π3(θ̂)+π4(θ̂)
π3(θ̂)π4(θ̂)
 .
Sus expresiones son
ρ̂12 =
σ̂12√
σ̂11σ̂22
= −0.440 778, ρ̂12·3 = ρ̂12 − ρ̂13ρ̂32√
(1− ρ̂213)(1− ρ̂232)
= −0.547 445,
ρ̂13 =
σ̂13√
σ̂11σ̂33
= 0, ρ̂13·2 =
ρ̂13 − ρ̂12ρ̂23√
(1− ρ̂212)(1− ρ̂223)
= −0.361 702,
ρ̂23 =
σ̂23√
σ̂22σ̂33
= −0.593 063, ρ̂23·1 = ρ̂23 − ρ̂21ρ̂13√
(1− ρ̂221)(1− ρ̂213)
= −0.660 709,
Los pesos también se pueden alular usando el paquete de R mvtnorm
(http://ran.r-projet.org/web/pakages/mvtnorm/index.html ), w3(θ̂) = 0.2580445 (error
absoluto 0.0001069222) y w0(θ̂) = 0.03818305 (error absoluto 7.872554 × 10−5).
Obsérvese que para los valores extremos w0(θ̂) y w3(θ̂) obtenidos mediante el paquete de R
son muy próximos a los obtenidos mediante los valores exatos.
Para resolver este problema se onsidera una funión onreta en los estadístios de ontraste
(4.29) y (4.30). Tomando
φλ(x) =
xλ+1 − x− λ(x− 1)
λ(λ+ 1)
,
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se obtiene la familia de divergenias de Cressie-Read 
dφλ(p, q) =
1
λ(λ+ 1)
 2∑
i=1
J∑
j=1
pλ+1ij
qλij(θ̂)
− 1

y para ada λ ∈ R− {−1, 0} se obtiene una medida de divergenia distinta. Por lo tanto,
Tλ = Tφλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) =
2n
λ(λ+ 1)
 2∑
i=1
J∑
j=1
pλ+1ij
pλij(θ̂)
−
2∑
i=1
J∑
j=1
pλ+1ij
pλij(θ˜)
 , (4.62)
Sλ = Sφλ(p(θ˜),p(θ̂)) =
2n
λ(λ+ 1)
 2∑
i=1
J∑
j=1
pλ+1ij (θ˜)
pλij(θ̂)
− 1
 . (4.63)
Es posible ubrir toda la reta real para λ deniendo
dφλ(p, q) = l´ım
ℓ→λ
dφℓ(p, q), λ ∈ {−1, 0},
y onsiderando Tλ = l´ım
ℓ→λ
Tℓ, Sλ = l´ım
ℓ→λ
Sℓ, para λ ∈ {0,−1}, es deir
T0 = Tφ0(p,p(θ˜),p(θ̂)) = G
2 = 2n
2∑
i=1
J∑
j=1
pij log
pij(θ˜)
pij(θ̂)
, (4.64)
T−1 = Tφ−1(p,p(θ˜),p(θ̂)) = 2n
 2∑
i=1
J∑
j=1
pij(θ̂) log
pij(θ̂)
pij
−
2∑
i=1
J∑
j=1
pij(θ˜) log
pij(θ˜)
pij

(4.65)
y
S0 = Sφ0(p(θ˜),p(θ̂)) = 2ndKull(p(θ˜),p(θ̂)) = 2n
2∑
i=1
J∑
j=1
pij(θ˜) log
pij(θ˜)
pij(θ̂)
, (4.66)
S−1 = Sφ−1(p(θ˜),p(θ̂)) = 2ndKull(p(θ̂),p(θ˜)) = 2n
J∑
j=1
pij(θ̂) log
pij(θ̂)
pij(θ˜)
. (4.67)
Como dφ0(p, q) = dKull(p, q) y dφ1(p, q) = dPearson(p, q), los estadístios G
2
(4.25) y X2
(4.26) son asos partiulares de los estadístios basados en la familia de divergenias de Cressie-
Read. De heho, T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) = G
2
y S1(p(θ˜),p(θ̂)) = X
2
. También se puede destaar que
dφ−1(p, q) = dKull(q,p).
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Se onsidera un onjunto de valores de λ, que se denotará por Λ. El estadístio basado en la
familia de divergenias de Cressie-Read para el valor de λ = 23 también se suele tener en uenta
en los análisis porque su resultado normalmente es bastante bueno. Por lo tanto, una posible ele-
ión de valores de λ para estudiar los p-valores puede ser Λ = {−1.5,−1,−0.5, 0, 23 , 1, 1.5, 2, 3}.
En la Tabla 4.3, se muestran los valores de las familias de estadístios de Cressie-Read,
Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) para λ ∈ Λ y sus orrespondientes p-valores asintótios. En
todos ellos se onluye que, on nivel de signiaión igual a 0.05, se rehaza la hipótesis nula y
por lo tanto se rehaza que el efeto sea el mismo on ambos tratamientos, es deir se onluye
que el tratamiento es más efetivo que el ontrol en la mejora de la úlera de estómago on un
nivel de signiaión de 0.05.
Est. de ontraste λ = −1.5 λ = −1 λ = −12 λ = 0 λ = 23 λ = 1 λ = 1.5 λ = 2 λ = 3
Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) 6.5323 6.3215 6.1562 6.0323 5.9261 5.8965 5.8803 5.8965 6.0244
p-valor(Tλ) 0.0175 0.0194 0.0211 0.0225 0.0238 0.0241 0.0243 0.0241 0.0226
Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) 6.5277 6.3189 6.1551 6.0323 5.9270 5.8977 5.8815 5.8977 6.0244
p-valor(Sλ) 0.0175 0.0195 0.0212 0.0225 0.0238 0.0241 0.0243 0.0241 0.0226
Tabla 4.3: Estadístios de ontraste basados en la familia de divergenias de Cressie-Read y sus
p-valores asintótios.
La obtenión de los p-valores en la Tabla 4.3 se ha realizado on el siguiente algoritmo:
Algoritmo 3 Cálulo del p-valor
Sea T ∈ {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈Λ el estadístio de ontraste asoiado a (4.10).
Una vez que se han obtenido los pesos {wj(θ̂)}J−1j=0 , se alula el orrespondiente p-valor en las
siguientes etapas :
ETAPA 1: Calular p(θ̂) utilizando n y teniendo en uenta (4.24).
ETAPA 2:Utilizando p(θ̂) alular el valor t del test estadístio T mediante la
orrespondiente expresión en (4.62)-(4.67).
ETAPA 3: Iniializar p−valor(T ) := 0. Si T ≤ 0 entones p-valor(T ) := 1 FIN, sino p-
valor(T ) := 0.
ETAPA 4: Para j = 0, ..., J − 2 , haer p−valor(T ) := p−valor(T ) +wj(θ̂)P
(
χ2(J−1)−j > t
)
.
Se utiliza la subrutina NAG `G01ECF' de la librería de Fortran.
Reientemente, Shan y Ma (2014) han estudiado un problema similar al planteado en (4.2a)-
(4.2b), también en ontexto no paramétrio, pero onsiderando odds ratios basados en proba-
bilidades aumulativas graias a las uales se dene un orden alternativo al loal. El estadístio
de ontraste que se ha utilizado en diha publiaión es el estadístio de Wiloxon para dos
muestras on datos disretos, también onoido omo estadístio de rango medio de Wiloxon.
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La expresión del estadístio de rango medio de Wiloxon es
W =
J∑
j=1
rjn1j, (4.68)
donde
r1 = (n•1 + 2)/2, rj =
j−1∑
ℓ=1
n•ℓ + (n•j + 1)/ 2, j = 2, ..., J, n•j = n1j + n2j
y su distribuión asintótia es Normal on media µW = n1 (n+ 1)/ 2 y varianza
σ2W = n1n2
n+ 1− 1n(n−1)
J∑
j=1
(n3•j − n•j)
12
.
Nótese que tanto la hipótesis nula omo la alternativa onsideradas en esta memoria son un
aso partiular de las hipótesis onsideradas en Metha y otros (1984), tomando en su Seión
4, φ∗ = 1.
El valor del estadístio de rango medio de Wiloxon para los datos de la Tabla 4.1 esW = 875
y el orrespondiente p-valor es 0.01094. Por tanto, se obtiene la misma onlusión que antes, es
deir, se rehaza la hipótesis nula de que el efeto sea el mismo para ambos tratamientos, on
un nivel de signiaión del 5%.
4.5. Estudio de simulaión
A lo largo de las seiones anteriores se han onsiderado dos familias de estadístios basadas
en las medidas de divergenia de Cressie-Read on el n de abordar el problema de ontraste
planteado en (4.10). Se ha visto en el Teorema 9 que ambas familias de distribuiones tienen la
misma distribuión asintótia y, en onseuenia, para tamaños muestrales grandes tendrán un
omportamiento similar. Sin embargo, dado que usualmente el número de observaiones no será
muy grande, se hae preiso el estudiar su omportamiento para tamaños muestrales pequeños
o moderados. Lamentablemente no es posible realizar un estudio teório que permita ver si
existen diferenias en el omportamiento, en el sentido de la potenia y del tamaño del test, de
los distintos miembros de las familias onsideradas. Por ello se llevará a abo un amplio estudio
de simulaión que permitirá disernir entre el diferente omportamiento de los estadístios en
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las dos familias.
Se omenzará detallando el experimento de simulaión que se ha realizado. El estudio se
entra en la eienia de los estadístios onsiderados, basados en las medidas de divergenia
de Cressie-Read, en funión de los niveles de signiaión y las potenias de ada uno de ellos.
Para el estudio de simulaión se ha tomado J = 4 y se han onsiderado siete esenarios on
distintos tamaños muestrales que se resumen en la Tabla 4.4.
Esenarios Es. A Es. B Es. C Es. D Es. E Es. F Es. G
n1 20 20 20 20 16 10 4
n2 4 10 16 20 20 20 20
Coiente 5 2 1.25 1 0.8 0.5 0.2
Tabla 4.4: Esenarios del estudio de simulaión.
Para ada uno de los esenarios de la Tabla 4.4, tomando una muestra de la variable aleatoria
N , se ejeuta el Algoritmo 4.4 de la seión anterior para el álulo del p-valor de ada estadístio
T ∈ {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] y se repite R = 25000 vees este proeso de
forma independiente. Por lo tanto, se obtienen los valores de los estadístios T
(k
λ (p,p(θ˜),p(θ̂))
(respetivamente S
(k
λ (p(θ˜),p(θ̂)), k = 1, 2, . . . , R), así omo los orrespondientes pesos wj(θ̂),
j = 1, 2, 3, que permitirán obtener el p-valor asoiado a ada estadístio T
(k
λ (p,p(θ˜),p(θ̂)),
S
(k
λ (p(θ˜),p(θ̂)), k = 1, 2, . . . , R). Tomando valores de λ, parámetro de la familia de estadístios
de ontraste de Cressie y Read, en el intervalo [−1.5, 3] se tienen omo asos partiulares los
estadístios de ontraste onsiderados en el ejemplo de la Seión 4.4.
Conviene reordar que T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) (λ = 0 en Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))) oinide on el esta-
dístio del oiente de verosimilitudes mientras que S1(p(θ˜),p(θ̂)) (λ = 1 en Sλ(p(θ˜),p(θ̂)))
oinide on el estadístio de la ji-uadrado de Pearson. Esta observaión, omo posteriormen-
te se verá, será muy importante a la hora de diseñar el proedimiento de omparaión de los
diferentes estadístios.
La potenia exata simulada, basada en el experimento, se obtiene mediante
β̂T = β̂T (δ) =
Número de iteraiones de T en las uales el p-valor es menor que α
R
,
onsiderado los vetores de probabilidad
pii(θ(δ)) = (πi1(θ(δ)), πi2(θ(δ)), πi3(θ(δ)))
T
πij(θ(δ)) =
1
3
1 + i(j − 1)δ
1 + iδ
, i = 1, 2, j = 1, 2, 3,
4.5. Estudio de simulaión 179
on δ ∈ Ξ = {0.1, 0.5, 1.0, 1.5}. De forma análoga, el nivel de signiaión simulado se obtiene
mediante
α̂T =
Número de iteraiones de T en las uales el p-valor es menor que α
R
,
onsiderado los vetores de probabilidad
pii(θ0) = (πi1(θ0), πi2(θ0), πi3(θ0))
T
πij(θ0) =
1
3
, i = 1, 2, j = 1, 2, 3,
que es equivalente al valor de pii(θ(δ)) para δ = 0.
En la Tabla 4.5 se muestran los odds ratios loales
ϑ∗j = ϑ
∗
j(δ) =
1 + (j − 1)δ
1 + 2(j − 1)δ
1 + 2jδ
1 + jδ
,
j = 1, 2, para δ ∈ {0} ∪ Ξ.
Se puede apreiar que en el vetor ϑ = ϑ(δ) = (ϑ1(δ), ϑ2(δ))
T
las omponentes se van
alejando de la hipótesis nula ϑ(0) = 12 a medida que el valor de δ > 0 se va alejando de
0. Es deir, se obtienen mejores valores para la potenia estimada uanto mayor sea el valor
de δ > 0. Esta armaión se basa en el heho de que las omponentes del vetor ϑ = ϑ(δ)
disminuyen uando aumenta δ > 0 pero muho más lento que el inremento del resto. Además,
para un valor jo de δ > 0, abe esperar que las mejores potenias se obtengan para los tamaños
muestrales más grandes, es deir, uanto mayor sea n. De esta forma es previsible obtener las
peores potenias en el Esenario A y las mejores potenias en el Esenario D.
En la Tabla 4.5 se han añadido las tres últimas las por dos razones, primero para mostrar
que para ada valor jo de δ, el oiente π2j(θ(δ))/π1j(θ(δ)) es no-dereiente a medida que
aumenta j, la ategoría ordinal; y segundo para alarar el signiado de los dos asterisos
ontenidos en la tabla. Para un valor suientemente grande de δ, πi1(θ(δ)) > 0 para i = 1, 2
tiende a ero por la dereha, pero en la prátia, debido a que existen eldas vaías en la tabla
de ontingenia, y la estimaión del oiente π21(θ(δ))/π11(θ(δ)) llega a ser 1 que está muy
lejano al
1
2 teório. Por ello se ha evitado trabajar on valores de δ mayores que 1.5.
En las Tablas 4.6-4.42 se reogen los resultados obtenidos en el estudio de simulaión, tanto
para los niveles de signiaión omo para las potenias simuladas, de los esenarios que apareen
en la Tabla 4.4. Se puede apreiar que los niveles de signiaión simulados para las parejas
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δ = 0 δ = 0.1 δ = 0.5 δ = 1 δ = 1.5 δ =∞
ϑ∗1 = ϑ
∗
1(δ) 1.000 1.091 1.333 1.500 1.600 2.00
∗
ϑ∗2 = ϑ
∗
2(δ) 1.000 1.069 1.125 1.111 1.094 1.00
π21(θ(δ))/π11(θ(δ)) 0.33/0.33 0.28/0.30 0.17/0.22 0.11/0.17 0.08/0.13 0.50
∗
π22(θ(δ))/π12(θ(δ)) 0.33/0.33 0.33/0.33 0.33/0.33 0.33/0.33 0.33/0.33 1.00
Tabla 4.5: Odd ratios loales teórios del estudio de simulaión.
de esenarios (A,G), (B,F) y (C,E) son muy similares puesto que los tamaños muestrales son
simétrios en ada uno de los asos, y por lo tanto, el oiente de una muestra es la inversa de
la otra.
Es. A Es. B Es. C Es. D Es. E Es. F Es. G
α̂W 0.0509 0.0509 0.0485 0.0495 0.0512 0.0506 0.0541
β̂W (δ), δ = 0.1 0.0619 0.0682 0.0721 0.0737 0.0729 0.0708 0.0674
β̂W (δ), δ = 0.5 0.0732 0.0997 0.1080 0.1135 0.1113 0.1085 0.0902
β̂W (δ), δ = 1.0 0.0668 0.0984 0.1060 0.1136 0.1093 0.1077 0.0942
β̂W (δ), δ = 1.5 0.0606 0.0907 0.0993 0.1064 0.1036 0.1019 0.0930
Tabla 4.6: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el estadístio de Wiloxon.
Una vez jado un nivel de signiaión α = 0.05, la Tabla 4.7 resume los niveles de sig-
niaión estimados en todos los esenarios para los estadístios onsiderados en el estudio
T ∈ {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂)),W}λ∈Λ,on Λ = {−1.5,−1,−12 , 0, 23 , 1, 1.5, 2, 3}.
En las Figuras 4.1-4.14 se muestran las gráas de la potenia estimada, inluyendo en
negro los niveles de signiaión estimados para los estadístios onsiderados. Las gráas
4.1, 4.3, 4.5, 4.7, 4.9, 4.11, 4.13 orresponden a las potenias de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3],
mientras que las gráas 4.2, 4.4, 4.6, 4.8, 4.10, 4.12, 4.14 orresponden a las potenias de
{Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3].
No es posible omparar las potenias dado que los niveles de signiaión son distintos. Por
lo tanto, para los esenarios B-G, se divide el proedimiento en dos etapas:
ETAPA 1: Fijar unos intervalos razonables para los niveles de signiaión de forma que se
desartarán todos aquellos estadístios uyo nivel de signiaión se enuentre fuera del intervalo
onsiderado. Se omprueba que los estadístios verian el riterio de Dale (1986)
| logit(1− α̂T )− logit(1− α) | ≤ e (4.69)
donde logit (p) = log( p1−p), donde T ∈ {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂)),W}λ∈[−1.5,3]. Únia-
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mente se aeptarán aquellos estadístios uyo nivel de signiaión verique la desigualdad
(4.69) on e = 0.35, para todos los esenarios. Esto ondue a
α̂Aλ ∈ [0.0357, 0.0695] . (4.70)
Este riterio ha sido tomado omo referenia por varios autores, Cressie y otros (2003)
y Martín y Pardo (2012), entre otros. Los asos que umplen esta ondiión están desta-
ados en negrita en la Tabla 4.4. En las gráas, los asos que umplen esta ondiión o-
rresponden a los valores que se enuentran en la banda punteada, y la línea de puntos en
el interior de la banda punteada representa el nivel de signiaión jado iniialmente. De
ambas formas podemos onluir que no se deben onsiderar en el estudio los estadístios
T ∈ {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂)),W}λ∈[−1.5,−1).
ETAPA 2: Una vez seleionados los estadístios que para todos los esenarios verian
(4.70) analizar, mediante la potenia, si es posible enontrar en las familias Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))
y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) estadístios on mayor potenia que los del oiente de verosimilitudes
(G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂))) y de la ji-uadrado de Pearson (X
2 = S1(p(θ˜),p(θ̂))). Al om-
parar Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) on el estadístio del oiente de verosimilitudes
(G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂))) se quitará el efeto que tiene el nivel de signiaión, deniendo las
denominadas eienias relativas
ρT = ρT (δ) =
(β̂T (δ) − α̂T )− (β̂T0(δ) − α̂T0)
β̂T0(δ)− α̂T0
,
se denirán las eienias relativas siguientes para omparar Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂))
on el estadístio de la ji-uadrado de Pearson (X2 = S1(p(θ˜),p(θ̂)))
ρ∗T = ρ
∗
T (δ) =
(β̂T (δ)− α̂T )− (β̂S1(δ) − α̂S1)
β̂S1(δ)− α̂S1
.
En las guras 4.43-4.49 se muestran las potenias y las eienias relativas de forma glo-
bal para los Esenarios A-G. En la primera la de las Figuras se muestran las grá-
as de la potenia estimada inluyendo en negro los niveles de signiaión estimados pa-
ra los estadístios onsiderados. La gráa de la izquierda orresponde a las potenias de
{Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)),W}λ∈[−1.5,3] mientras que la gráa de la dereha orresponde a las poten-
ias de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂)),W}λ∈[−1.5,3]. En la segunda la de las Figuras se muestran las gráas
de las eienias relativas ρT y en la terera la de las Figuras se muestran las gráas de
las eienias relativas ρ∗T , la gráa de la izquierda orresponde a las eienias relativas de
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T ∈ {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)),W}λ∈[−1.5,3], mientras que la gráa de la dereha orresponde a las
eienias relativas de T ∈ {Sλ(p(θ˜),p(θ̂)),W}λ∈[−1.5,3].
Es. α̂T−1.5 α̂T−1 α̂T−1/2 α̂T0 α̂T2/3 α̂T1 α̂T1.5 α̂T2 α̂T3 α̂W
A 0.0013 0.0359 0.1725 0.0745 0.0468 0.0460 0.0517 0.0586 0.0949 0.0509
B 0.0670 0.0612 0.0664 0.0597 0.0541 0.0503 0.0511 0.0536 0.0619 0.0509
C 0.0747 0.0686 0.0608 0.0537 0.0494 0.0485 0.0478 0.0492 0.0573 0.0485
D 0.0688 0.0653 0.0631 0.0577 0.0538 0.0528 0.0522 0.0530 0.0572 0.0495
E 0.0751 0.0691 0.0610 0.0548 0.0511 0.0502 0.0494 0.0509 0.0591 0.0512
F 0.0665 0.0614 0.0681 0.0616 0.0554 0.0518 0.0517 0.0539 0.0615 0.0506
G 0.0013 0.0363 0.1802 0.0775 0.0477 0.0466 0.0526 0.0602 0.0965 0.0541
Es. α̂S−1.5 α̂S−1 α̂S−1/2 α̂S0 α̂S2/3 α̂S1 α̂S1.5 α̂S2 α̂S3 α̂W
A 0.2106 0.2055 0.1572 0.0745 0.0429 0.0430 0.0499 0.0507 0.0752 0.0509
B 0.0799 0.0762 0.0638 0.0596 0.0543 0.0497 0.0509 0.0524 0.0584 0.0509
C 0.0729 0.0676 0.0581 0.0537 0.0505 0.0492 0.0491 0.0501 0.0583 0.0485
D 0.0675 0.0656 0.0620 0.0577 0.0552 0.0543 0.0541 0.0543 0.0577 0.0495
E 0.0745 0.0683 0.0584 0.0547 0.0518 0.0507 0.0504 0.0515 0.0598 0.0512
F 0.0814 0.0780 0.0656 0.0616 0.0551 0.0509 0.0516 0.0528 0.0572 0.0506
G 0.2170 0.2123 0.1653 0.0775 0.0446 0.0450 0.0510 0.0516 0.0782 0.0541
Tabla 4.7: Niveles de signiaión simulados para T ∈ {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂)),W}λ∈Λ
en los esenarios de la Tabla 4.4.
Se observa en la Tabla 4.7 que los únios estadístios que verian la ondiión de Dale para
todos los λ, son los del Esenario D.
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λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
-1.5000 0.0013 0.2106 -0.3787 0.1376 0.1321 0.7425 0.0468 0.0429 1.8638 0.0578 0.0507
-1.4850 0.0014 0.2106 -0.3638 0.1345 0.1290 0.7575 0.0451 0.0411 1.8787 0.0580 0.0507
-1.4701 0.0014 0.2106 -0.3488 0.1331 0.1282 0.7724 0.0451 0.0411 1.8937 0.0582 0.0507
-1.4551 0.0014 0.2106 -0.3339 0.1321 0.1271 0.7874 0.0444 0.0411 1.9086 0.0582 0.0507
-1.4402 0.0014 0.2106 -0.3189 0.1305 0.1258 0.8023 0.0446 0.0409 1.9236 0.0586 0.0507
-1.4252 0.0019 0.2104 -0.3040 0.1305 0.1256 0.8173 0.0451 0.0409 1.9385 0.0586 0.0507
-1.4103 0.0019 0.2104 -0.2890 0.1285 0.1223 0.8322 0.0451 0.0409 1.9535 0.0586 0.0507
-1.3953 0.0021 0.2104 -0.2741 0.1227 0.1192 0.8472 0.0451 0.0410 1.9684 0.0586 0.0507
-1.3804 0.0021 0.2104 -0.2591 0.1185 0.1164 0.8621 0.0450 0.0408 1.9834 0.0586 0.0507
-1.3654 0.0021 0.2104 -0.2442 0.1124 0.1067 0.8771 0.0448 0.0407 1.9983 0.0586 0.0507
-1.3505 0.0021 0.2101 -0.2292 0.1104 0.1038 0.8920 0.0449 0.0407 2.0133 0.0598 0.0507
-1.3355 0.0022 0.2101 -0.2143 0.1072 0.1007 0.9070 0.0449 0.0407 2.0282 0.0598 0.0507
-1.3206 0.0033 0.2101 -0.1993 0.1068 0.1002 0.9219 0.0449 0.0419 2.0432 0.0599 0.0507
-1.3056 0.0033 0.2101 -0.1844 0.1040 0.0976 0.9369 0.0449 0.0419 2.0581 0.0600 0.0507
-1.2907 0.0034 0.2096 -0.1694 0.1033 0.0976 0.9518 0.0448 0.0419 2.0731 0.0604 0.0510
-1.2757 0.0038 0.2096 -0.1545 0.1002 0.0975 0.9668 0.0456 0.0427 2.0880 0.0604 0.0510
-1.2608 0.0038 0.2096 -0.1395 0.0946 0.0938 0.9817 0.0460 0.0429 2.1030 0.0611 0.0517
-1.2458 0.0046 0.2096 -0.1246 0.0929 0.0934 0.9967 0.0460 0.0430 2.1179 0.0621 0.0517
-1.2309 0.0052 0.2096 -0.1096 0.0925 0.0928 1.0116 0.0460 0.0430 2.1329 0.0622 0.0517
-1.2159 0.0054 0.2086 -0.0947 0.0899 0.0903 1.0266 0.0464 0.0430 2.1478 0.0628 0.0517
-1.2010 0.0065 0.2086 -0.0797 0.0878 0.0879 1.0415 0.0464 0.0432 2.1628 0.0632 0.0517
-1.1860 0.0078 0.2086 -0.0648 0.0842 0.0840 1.0565 0.0464 0.0449 2.1777 0.0632 0.0517
-1.1711 0.0085 0.2086 -0.0498 0.0794 0.0791 1.0714 0.0464 0.0450 2.1927 0.0639 0.0518
-1.1561 0.0094 0.2086 -0.0349 0.0766 0.0771 1.0864 0.0471 0.0455 2.2076 0.0650 0.0518
-1.1412 0.0113 0.2086 -0.0199 0.0754 0.0754 1.1013 0.0471 0.0455 2.2226 0.0651 0.0519
-1.1262 0.0115 0.2069 -0.0050 0.0745 0.0745 1.1163 0.0475 0.0459 2.2375 0.0651 0.0519
-1.1113 0.0142 0.2069 0.0100 0.0745 0.0745 1.1312 0.0475 0.0463 2.2525 0.0651 0.0519
-1.0963 0.0174 0.2069 0.0249 0.0724 0.0723 1.1462 0.0475 0.0463 2.2674 0.0655 0.0519
-1.0814 0.0191 0.2069 0.0399 0.0704 0.0703 1.1611 0.0478 0.0464 2.2824 0.0655 0.0519
-1.0664 0.0225 0.2067 0.0548 0.0704 0.0703 1.1761 0.0480 0.0481 2.2973 0.0655 0.0519
-1.0515 0.0260 0.2066 0.0698 0.0697 0.0696 1.1910 0.0484 0.0481 2.3123 0.0655 0.0519
-1.0365 0.0302 0.2066 0.0847 0.0696 0.0696 1.2060 0.0486 0.0481 2.3272 0.0660 0.0524
-1.0216 0.0350 0.2066 0.0997 0.0696 0.0696 1.2209 0.0487 0.0481 2.3422 0.0671 0.0535
-1.0066 0.0359 0.2055 0.1146 0.0690 0.0688 1.2359 0.0487 0.0480 2.3571 0.0671 0.0535
-0.9917 0.3230 0.2054 0.1296 0.0682 0.0676 1.2508 0.0487 0.0480 2.3721 0.0694 0.0536
-0.9767 0.3214 0.2054 0.1445 0.0673 0.0653 1.2658 0.0488 0.0490 2.3870 0.0698 0.0536
-0.9618 0.3160 0.2054 0.1595 0.0662 0.0653 1.2807 0.0490 0.0493 2.4020 0.0699 0.0536
-0.9468 0.3084 0.2054 0.1744 0.0662 0.0641 1.2957 0.0490 0.0493 2.4169 0.0699 0.0536
-0.9319 0.3049 0.2054 0.1894 0.0631 0.0610 1.3106 0.0490 0.0492 2.4319 0.0705 0.0539
-0.9169 0.2997 0.2054 0.2043 0.0600 0.0586 1.3256 0.0494 0.0492 2.4468 0.0705 0.0539
-0.9020 0.2933 0.2054 0.2193 0.0597 0.0583 1.3405 0.0494 0.0497 2.4618 0.0706 0.0539
-0.8870 0.2882 0.2035 0.2342 0.0586 0.0564 1.3555 0.0496 0.0497 2.4767 0.0714 0.0542
-0.8721 0.2826 0.2020 0.2492 0.0586 0.0564 1.3704 0.0496 0.0497 2.4917 0.0717 0.0544
-0.8571 0.2777 0.2016 0.2641 0.0583 0.0554 1.3854 0.0497 0.0497 2.5066 0.0723 0.0544
-0.8422 0.2715 0.2016 0.2791 0.0568 0.0541 1.4003 0.0497 0.0497 2.5216 0.0730 0.0545
-0.8272 0.2672 0.2016 0.2940 0.0564 0.0541 1.4153 0.0500 0.0500 2.5365 0.0730 0.0545
-0.8123 0.2623 0.2013 0.3090 0.0553 0.0534 1.4302 0.0508 0.0500 2.5515 0.0734 0.0549
-0.7973 0.2578 0.2013 0.3239 0.0547 0.0528 1.4452 0.0511 0.0501 2.5664 0.0734 0.0554
-0.7824 0.2522 0.2013 0.3389 0.0547 0.0527 1.4601 0.0509 0.0499 2.5814 0.0750 0.0556
-0.7674 0.2497 0.2003 0.3538 0.0547 0.0527 1.4751 0.0514 0.0497 2.5963 0.0750 0.0556
-0.7525 0.2459 0.1956 0.3688 0.0547 0.0529 1.4900 0.0514 0.0499 2.6113 0.0750 0.0559
-0.7375 0.2402 0.1946 0.3837 0.0538 0.0520 1.5050 0.0517 0.0499 2.6262 0.0762 0.0567
-0.7226 0.2346 0.1943 0.3987 0.0530 0.0520 1.5199 0.0520 0.0499 2.6412 0.0762 0.0572
-0.7076 0.2310 0.1942 0.4136 0.0515 0.0504 1.5349 0.0529 0.0499 2.6561 0.0783 0.0588
-0.6927 0.2296 0.1940 0.4286 0.0515 0.0504 1.5498 0.0529 0.0499 2.6711 0.0799 0.0608
-0.6777 0.2258 0.1933 0.4435 0.0515 0.0503 1.5648 0.0530 0.0499 2.6860 0.0799 0.0621
-0.6628 0.2251 0.1931 0.4585 0.0508 0.0497 1.5797 0.0530 0.0499 2.7010 0.0809 0.0628
-0.6478 0.2198 0.1886 0.4734 0.0508 0.0497 1.5947 0.0530 0.0499 2.7159 0.0810 0.0642
-0.6329 0.2117 0.1817 0.4884 0.0508 0.0488 1.6096 0.0530 0.0499 2.7309 0.0814 0.0654
-0.6179 0.2068 0.1798 0.5033 0.0507 0.0487 1.6246 0.0534 0.0499 2.7458 0.0822 0.0654
-0.6030 0.2039 0.1789 0.5183 0.0509 0.0487 1.6395 0.0534 0.0499 2.7608 0.0823 0.0658
-0.5880 0.2018 0.1788 0.5332 0.0509 0.0478 1.6545 0.0543 0.0506 2.7757 0.0832 0.0659
-0.5731 0.1981 0.1774 0.5482 0.0501 0.0478 1.6694 0.0543 0.0506 2.7907 0.0833 0.0660
-0.5581 0.1966 0.1774 0.5631 0.0500 0.0476 1.6844 0.0544 0.0506 2.8056 0.0841 0.0671
-0.5432 0.1927 0.1754 0.5781 0.0490 0.0460 1.6993 0.0544 0.0506 2.8206 0.0852 0.0672
-0.5282 0.1851 0.1672 0.5930 0.0490 0.0460 1.7143 0.0558 0.0506 2.8355 0.0876 0.0692
-0.5133 0.1735 0.1586 0.6080 0.0490 0.0460 1.7292 0.0559 0.0506 2.8505 0.0877 0.0692
-0.4983 0.1725 0.1572 0.6229 0.0484 0.0454 1.7442 0.0560 0.0506 2.8654 0.0882 0.0695
-0.4834 0.1689 0.1553 0.6379 0.0486 0.0438 1.7591 0.0560 0.0506 2.8804 0.0882 0.0695
-0.4684 0.1677 0.1553 0.6528 0.0485 0.0437 1.7741 0.0560 0.0506 2.8953 0.0887 0.0717
-0.4535 0.1659 0.1543 0.6678 0.0468 0.0429 1.7890 0.0570 0.0506 2.9103 0.0901 0.0718
-0.4385 0.1627 0.1532 0.6827 0.0468 0.0429 1.8040 0.0570 0.0506 2.9252 0.0903 0.0718
-0.4236 0.1605 0.1512 0.6977 0.0468 0.0429 1.8189 0.0572 0.0506 2.9402 0.0906 0.0718
-0.4086 0.1500 0.1461 0.7126 0.0468 0.0424 1.8339 0.0577 0.0507 2.9551 0.0938 0.0734
-0.3937 0.1422 0.1372 0.7276 0.0469 0.0431 1.8488 0.0577 0.0507 2.9701 0.0943 0.0752
3.0000 0.0949 0.0752
Tabla 4.8: Niveles de signiaión simulados para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)). Esenario
A.
184 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0005 0.2837 -0.3787 0.1600 0.1547 0.7425 0.0512 0.0478 1.8638 0.0611 0.0548
-1.4850 0.0005 0.2836 -0.3638 0.1562 0.1502 0.7575 0.0496 0.0462 1.8787 0.0612 0.0548
-1.4701 0.0005 0.2836 -0.3488 0.1537 0.1486 0.7724 0.0496 0.0462 1.8937 0.0613 0.0548
-1.4551 0.0005 0.2836 -0.3339 0.1517 0.1466 0.7874 0.0492 0.0462 1.9086 0.0614 0.0548
-1.4402 0.0005 0.2836 -0.3189 0.1486 0.1436 0.8023 0.0493 0.0460 1.9236 0.0617 0.0548
-1.4252 0.0006 0.2834 -0.3040 0.1486 0.1436 0.8173 0.0493 0.0460 1.9385 0.0617 0.0548
-1.4103 0.0006 0.2834 -0.2890 0.1442 0.1380 0.8322 0.0493 0.0460 1.9535 0.0617 0.0548
-1.3953 0.0008 0.2834 -0.2741 0.1392 0.1358 0.8472 0.0494 0.0461 1.9684 0.0617 0.0548
-1.3804 0.0008 0.2834 -0.2591 0.1340 0.1334 0.8621 0.0491 0.0458 1.9834 0.0618 0.0548
-1.3654 0.0008 0.2834 -0.2442 0.1283 0.1232 0.8771 0.0489 0.0456 1.9983 0.0618 0.0548
-1.3505 0.0008 0.2833 -0.2292 0.1254 0.1193 0.8920 0.0489 0.0456 2.0133 0.0631 0.0548
-1.3355 0.0008 0.2833 -0.2143 0.1213 0.1157 0.9070 0.0489 0.0456 2.0282 0.0631 0.0548
-1.3206 0.0014 0.2833 -0.1993 0.1207 0.1149 0.9219 0.0490 0.0460 2.0432 0.0633 0.0548
-1.3056 0.0014 0.2833 -0.1844 0.1157 0.1100 0.9369 0.0490 0.0460 2.0581 0.0633 0.0548
-1.2907 0.0014 0.2826 -0.1694 0.1151 0.1100 0.9518 0.0487 0.0460 2.0731 0.0638 0.0552
-1.2757 0.0018 0.2826 -0.1545 0.1120 0.1099 0.9668 0.0496 0.0470 2.0880 0.0638 0.0552
-1.2608 0.0018 0.2826 -0.1395 0.1044 0.1045 0.9817 0.0497 0.0471 2.1030 0.0643 0.0557
-1.2458 0.0022 0.2826 -0.1246 0.1031 0.1041 0.9967 0.0497 0.0471 2.1179 0.0656 0.0557
-1.2309 0.0027 0.2826 -0.1096 0.1030 0.1038 1.0116 0.0497 0.0471 2.1329 0.0658 0.0557
-1.2159 0.0028 0.2811 -0.0947 0.1008 0.1015 1.0266 0.0502 0.0471 2.1478 0.0663 0.0557
-1.2010 0.0034 0.2811 -0.0797 0.0992 0.0995 1.0415 0.0502 0.0472 2.1628 0.0666 0.0557
-1.1860 0.0040 0.2811 -0.0648 0.0951 0.0951 1.0565 0.0497 0.0488 2.1777 0.0666 0.0557
-1.1711 0.0048 0.2811 -0.0498 0.0902 0.0901 1.0714 0.0497 0.0490 2.1927 0.0668 0.0558
-1.1561 0.0053 0.2811 -0.0349 0.0867 0.0871 1.0864 0.0504 0.0494 2.2076 0.0675 0.0558
-1.1412 0.0064 0.2811 -0.0199 0.0852 0.0852 1.1013 0.0502 0.0493 2.2226 0.0676 0.0559
-1.1262 0.0065 0.2798 -0.0050 0.0845 0.0845 1.1163 0.0506 0.0495 2.2375 0.0676 0.0559
-1.1113 0.0079 0.2798 0.0100 0.0845 0.0845 1.1312 0.0506 0.0498 2.2525 0.0676 0.0559
-1.0963 0.0104 0.2798 0.0249 0.0802 0.0801 1.1462 0.0506 0.0498 2.2674 0.0681 0.0559
-1.0814 0.0121 0.2798 0.0399 0.0774 0.0772 1.1611 0.0508 0.0500 2.2824 0.0681 0.0559
-1.0664 0.0144 0.2790 0.0548 0.0774 0.0772 1.1761 0.0512 0.0513 2.2973 0.0681 0.0559
-1.0515 0.0170 0.2788 0.0698 0.0764 0.0763 1.1910 0.0516 0.0513 2.3123 0.0681 0.0559
-1.0365 0.0200 0.2785 0.0847 0.0763 0.0763 1.2060 0.0516 0.0513 2.3272 0.0688 0.0564
-1.0216 0.0241 0.2784 0.0997 0.0762 0.0762 1.2209 0.0517 0.0513 2.3422 0.0698 0.0575
-1.0066 0.0246 0.2771 0.1146 0.0762 0.0760 1.2359 0.0517 0.0513 2.3571 0.0698 0.0575
-0.9917 0.4014 0.2769 0.1296 0.0752 0.0750 1.2508 0.0517 0.0513 2.3721 0.0718 0.0576
-0.9767 0.4005 0.2769 0.1445 0.0738 0.0724 1.2658 0.0517 0.0528 2.3870 0.0726 0.0576
-0.9618 0.3957 0.2769 0.1595 0.0730 0.0724 1.2807 0.0523 0.0534 2.4020 0.0726 0.0576
-0.9468 0.3872 0.2769 0.1744 0.0727 0.0713 1.2957 0.0523 0.0534 2.4169 0.0726 0.0576
-0.9319 0.3837 0.2769 0.1894 0.0691 0.0678 1.3106 0.0523 0.0533 2.4319 0.0738 0.0577
-0.9169 0.3788 0.2769 0.2043 0.0666 0.0650 1.3256 0.0532 0.0533 2.4468 0.0738 0.0577
-0.9020 0.3714 0.2769 0.2193 0.0656 0.0641 1.3405 0.0532 0.0540 2.4618 0.0739 0.0577
-0.8870 0.3666 0.2733 0.2342 0.0642 0.0622 1.3555 0.0532 0.0540 2.4767 0.0746 0.0580
-0.8721 0.3608 0.2716 0.2492 0.0642 0.0622 1.3704 0.0532 0.0540 2.4917 0.0748 0.0580
-0.8571 0.3569 0.2711 0.2641 0.0638 0.0610 1.3854 0.0532 0.0540 2.5066 0.0752 0.0580
-0.8422 0.3507 0.2706 0.2791 0.0625 0.0598 1.4003 0.0533 0.0540 2.5216 0.0757 0.0581
-0.8272 0.3447 0.2706 0.2940 0.0616 0.0598 1.4153 0.0536 0.0542 2.5365 0.0757 0.0581
-0.8123 0.3378 0.2702 0.3090 0.0603 0.0586 1.4302 0.0542 0.0542 2.5515 0.0758 0.0583
-0.7973 0.3334 0.2701 0.3239 0.0599 0.0581 1.4452 0.0547 0.0543 2.5664 0.0759 0.0585
-0.7824 0.3281 0.2701 0.3389 0.0598 0.0580 1.4601 0.0543 0.0539 2.5814 0.0775 0.0586
-0.7674 0.3249 0.2684 0.3538 0.0598 0.0580 1.4751 0.0550 0.0539 2.5963 0.0776 0.0586
-0.7525 0.3211 0.2581 0.3688 0.0597 0.0580 1.4900 0.0551 0.0541 2.6113 0.0776 0.0588
-0.7375 0.3126 0.2557 0.3837 0.0588 0.0570 1.5050 0.0552 0.0541 2.6262 0.0786 0.0594
-0.7226 0.3020 0.2548 0.3987 0.0582 0.0570 1.5199 0.0556 0.0541 2.6412 0.0786 0.0597
-0.7076 0.2981 0.2544 0.4136 0.0560 0.0548 1.5349 0.0562 0.0541 2.6561 0.0812 0.0620
-0.6927 0.2954 0.2536 0.4286 0.0560 0.0548 1.5498 0.0562 0.0541 2.6711 0.0818 0.0628
-0.6777 0.2896 0.2532 0.4435 0.0559 0.0547 1.5648 0.0563 0.0542 2.6860 0.0818 0.0636
-0.6628 0.2891 0.2530 0.4585 0.0553 0.0544 1.5797 0.0563 0.0542 2.7010 0.0822 0.0644
-0.6478 0.2815 0.2453 0.4734 0.0553 0.0544 1.5947 0.0563 0.0542 2.7159 0.0822 0.0654
-0.6329 0.2670 0.2323 0.4884 0.0553 0.0541 1.6096 0.0563 0.0542 2.7309 0.0829 0.0662
-0.6179 0.2599 0.2288 0.5033 0.0551 0.0539 1.6246 0.0566 0.0542 2.7458 0.0836 0.0662
-0.6030 0.2555 0.2267 0.5183 0.0552 0.0539 1.6395 0.0566 0.0542 2.7608 0.0836 0.0667
-0.5880 0.2516 0.2265 0.5332 0.0552 0.0532 1.6545 0.0574 0.0547 2.7757 0.0842 0.0668
-0.5731 0.2464 0.2239 0.5482 0.0549 0.0532 1.6694 0.0574 0.0547 2.7907 0.0844 0.0668
-0.5581 0.2442 0.2239 0.5631 0.0546 0.0530 1.6844 0.0574 0.0547 2.8056 0.0850 0.0679
-0.5432 0.2391 0.2216 0.5781 0.0539 0.0518 1.6993 0.0574 0.0547 2.8206 0.0855 0.0679
-0.5282 0.2299 0.2094 0.5930 0.0539 0.0518 1.7143 0.0585 0.0547 2.8355 0.0880 0.0701
-0.5133 0.2112 0.1956 0.6080 0.0539 0.0518 1.7292 0.0587 0.0547 2.8505 0.0880 0.0702
-0.4983 0.2097 0.1934 0.6229 0.0530 0.0509 1.7442 0.0587 0.0547 2.8654 0.0886 0.0702
-0.4834 0.2038 0.1898 0.6379 0.0534 0.0497 1.7591 0.0587 0.0547 2.8804 0.0886 0.0703
-0.4684 0.2027 0.1897 0.6528 0.0527 0.0490 1.7741 0.0587 0.0547 2.8953 0.0888 0.0721
-0.4535 0.1993 0.1874 0.6678 0.0515 0.0486 1.7890 0.0600 0.0547 2.9103 0.0904 0.0721
-0.4385 0.1960 0.1858 0.6827 0.0515 0.0486 1.8040 0.0600 0.0547 2.9252 0.0905 0.0722
-0.4236 0.1934 0.1841 0.6977 0.0515 0.0486 1.8189 0.0605 0.0547 2.9402 0.0910 0.0722
-0.4086 0.1789 0.1772 0.7126 0.0515 0.0478 1.8339 0.0609 0.0548 2.9551 0.0961 0.0755
-0.3937 0.1683 0.1636 0.7276 0.0516 0.0483 1.8488 0.0609 0.0548 2.9701 0.0966 0.0779
3.0000 0.0971 0.0779
Tabla 4.9: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.1. Esenario
A.
4.5. Estudio de simulaión 185
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0000 0.4807 -0.3787 0.1652 0.1644 0.7425 0.0479 0.0467 1.8638 0.0525 0.0484
-1.4850 0.0000 0.4806 -0.3638 0.1622 0.1583 0.7575 0.0474 0.0461 1.8787 0.0525 0.0484
-1.4701 0.0000 0.4806 -0.3488 0.1570 0.1537 0.7724 0.0474 0.0461 1.8937 0.0525 0.0484
-1.4551 0.0000 0.4806 -0.3339 0.1516 0.1484 0.7874 0.0472 0.0461 1.9086 0.0526 0.0484
-1.4402 0.0000 0.4806 -0.3189 0.1453 0.1424 0.8023 0.0472 0.0461 1.9236 0.0528 0.0484
-1.4252 0.0001 0.4805 -0.3040 0.1453 0.1424 0.8173 0.0472 0.0461 1.9385 0.0528 0.0484
-1.4103 0.0001 0.4805 -0.2890 0.1388 0.1340 0.8322 0.0472 0.0461 1.9535 0.0528 0.0484
-1.3953 0.0001 0.4805 -0.2741 0.1342 0.1327 0.8472 0.0472 0.0461 1.9684 0.0528 0.0484
-1.3804 0.0001 0.4805 -0.2591 0.1305 0.1315 0.8621 0.0472 0.0460 1.9834 0.0528 0.0484
-1.3654 0.0001 0.4805 -0.2442 0.1254 0.1237 0.8771 0.0467 0.0455 1.9983 0.0528 0.0484
-1.3505 0.0001 0.4801 -0.2292 0.1222 0.1200 0.8920 0.0467 0.0455 2.0133 0.0532 0.0484
-1.3355 0.0002 0.4801 -0.2143 0.1173 0.1157 0.9070 0.0467 0.0455 2.0282 0.0532 0.0484
-1.3206 0.0002 0.4801 -0.1993 0.1167 0.1142 0.9219 0.0467 0.0457 2.0432 0.0538 0.0484
-1.3056 0.0002 0.4801 -0.1844 0.1078 0.1051 0.9369 0.0467 0.0457 2.0581 0.0538 0.0484
-1.2907 0.0002 0.4794 -0.1694 0.1076 0.1051 0.9518 0.0467 0.0457 2.0731 0.0560 0.0505
-1.2757 0.0003 0.4794 -0.1545 0.1059 0.1048 0.9668 0.0482 0.0472 2.0880 0.0560 0.0505
-1.2608 0.0003 0.4794 -0.1395 0.0988 0.0989 0.9817 0.0482 0.0472 2.1030 0.0561 0.0506
-1.2458 0.0003 0.4794 -0.1246 0.0975 0.0985 0.9967 0.0482 0.0472 2.1179 0.0574 0.0506
-1.2309 0.0004 0.4794 -0.1096 0.0975 0.0982 1.0116 0.0478 0.0469 2.1329 0.0579 0.0506
-1.2159 0.0004 0.4786 -0.0947 0.0968 0.0973 1.0266 0.0480 0.0469 2.1478 0.0580 0.0506
-1.2010 0.0005 0.4786 -0.0797 0.0955 0.0958 1.0415 0.0480 0.0469 2.1628 0.0581 0.0506
-1.1860 0.0006 0.4786 -0.0648 0.0933 0.0935 1.0565 0.0479 0.0472 2.1777 0.0581 0.0506
-1.1711 0.0010 0.4786 -0.0498 0.0890 0.0891 1.0714 0.0479 0.0472 2.1927 0.0582 0.0506
-1.1561 0.0010 0.4786 -0.0349 0.0858 0.0861 1.0864 0.0481 0.0472 2.2076 0.0583 0.0506
-1.1412 0.0013 0.4786 -0.0199 0.0844 0.0844 1.1013 0.0480 0.0472 2.2226 0.0583 0.0506
-1.1262 0.0013 0.4781 -0.0050 0.0820 0.0820 1.1163 0.0482 0.0472 2.2375 0.0584 0.0506
-1.1113 0.0016 0.4781 0.0100 0.0820 0.0820 1.1312 0.0482 0.0473 2.2525 0.0584 0.0506
-1.0963 0.0026 0.4781 0.0249 0.0788 0.0788 1.1462 0.0482 0.0473 2.2674 0.0588 0.0506
-1.0814 0.0031 0.4781 0.0399 0.0768 0.0767 1.1611 0.0483 0.0473 2.2824 0.0588 0.0506
-1.0664 0.0037 0.4696 0.0548 0.0768 0.0767 1.1761 0.0484 0.0478 2.2973 0.0588 0.0506
-1.0515 0.0041 0.4671 0.0698 0.0763 0.0763 1.1910 0.0478 0.0469 2.3123 0.0588 0.0506
-1.0365 0.0059 0.4659 0.0847 0.0760 0.0760 1.2060 0.0478 0.0469 2.3272 0.0593 0.0507
-1.0216 0.0077 0.4648 0.0997 0.0759 0.0759 1.2209 0.0478 0.0469 2.3422 0.0598 0.0511
-1.0066 0.0078 0.4644 0.1146 0.0759 0.0758 1.2359 0.0478 0.0469 2.3571 0.0598 0.0511
-0.9917 0.5842 0.4640 0.1296 0.0747 0.0747 1.2508 0.0478 0.0469 2.3721 0.0606 0.0511
-0.9767 0.5839 0.4640 0.1445 0.0729 0.0728 1.2658 0.0478 0.0477 2.3870 0.0606 0.0511
-0.9618 0.5812 0.4634 0.1595 0.0728 0.0728 1.2807 0.0485 0.0484 2.4020 0.0616 0.0521
-0.9468 0.5738 0.4634 0.1744 0.0710 0.0708 1.2957 0.0485 0.0484 2.4169 0.0616 0.0521
-0.9319 0.5720 0.4634 0.1894 0.0687 0.0686 1.3106 0.0485 0.0484 2.4319 0.0632 0.0521
-0.9169 0.5631 0.4634 0.2043 0.0678 0.0675 1.3256 0.0488 0.0484 2.4468 0.0634 0.0521
-0.9020 0.5527 0.4630 0.2193 0.0653 0.0650 1.3405 0.0488 0.0491 2.4618 0.0634 0.0521
-0.8870 0.5488 0.4417 0.2342 0.0649 0.0643 1.3555 0.0488 0.0491 2.4767 0.0636 0.0522
-0.8721 0.5444 0.4322 0.2492 0.0649 0.0643 1.3704 0.0491 0.0491 2.4917 0.0640 0.0522
-0.8571 0.5418 0.4287 0.2641 0.0631 0.0623 1.3854 0.0491 0.0491 2.5066 0.0640 0.0522
-0.8422 0.5358 0.4250 0.2791 0.0628 0.0620 1.4003 0.0492 0.0491 2.5216 0.0642 0.0522
-0.8272 0.5106 0.4250 0.2940 0.0625 0.0620 1.4153 0.0495 0.0495 2.5365 0.0642 0.0522
-0.8123 0.4942 0.4228 0.3090 0.0616 0.0612 1.4302 0.0495 0.0495 2.5515 0.0642 0.0522
-0.7973 0.4882 0.4227 0.3239 0.0616 0.0611 1.4452 0.0502 0.0500 2.5664 0.0642 0.0523
-0.7824 0.4821 0.4227 0.3389 0.0610 0.0606 1.4601 0.0481 0.0479 2.5814 0.0652 0.0524
-0.7674 0.4760 0.4187 0.3538 0.0611 0.0606 1.4751 0.0482 0.0479 2.5963 0.0654 0.0524
-0.7525 0.4724 0.3812 0.3688 0.0609 0.0602 1.4900 0.0482 0.0480 2.6113 0.0654 0.0524
-0.7375 0.4536 0.3652 0.3837 0.0596 0.0590 1.5050 0.0482 0.0480 2.6262 0.0659 0.0524
-0.7226 0.4168 0.3588 0.3987 0.0595 0.0590 1.5199 0.0483 0.0480 2.6412 0.0659 0.0525
-0.7076 0.4052 0.3573 0.4136 0.0583 0.0577 1.5349 0.0492 0.0480 2.6561 0.0675 0.0540
-0.6927 0.3960 0.3524 0.4286 0.0583 0.0577 1.5498 0.0492 0.0481 2.6711 0.0676 0.0542
-0.6777 0.3859 0.3524 0.4435 0.0572 0.0566 1.5648 0.0494 0.0482 2.6860 0.0676 0.0543
-0.6628 0.3855 0.3522 0.4585 0.0570 0.0566 1.5797 0.0494 0.0482 2.7010 0.0678 0.0544
-0.6478 0.3734 0.3409 0.4734 0.0570 0.0566 1.5947 0.0494 0.0482 2.7159 0.0678 0.0544
-0.6329 0.3446 0.3046 0.4884 0.0570 0.0564 1.6096 0.0494 0.0482 2.7309 0.0692 0.0548
-0.6179 0.3238 0.2900 0.5033 0.0551 0.0545 1.6246 0.0496 0.0482 2.7458 0.0692 0.0548
-0.6030 0.3140 0.2826 0.5183 0.0551 0.0545 1.6395 0.0496 0.0482 2.7608 0.0692 0.0550
-0.5880 0.3024 0.2820 0.5332 0.0551 0.0543 1.6545 0.0497 0.0483 2.7757 0.0694 0.0551
-0.5731 0.2942 0.2728 0.5482 0.0550 0.0543 1.6694 0.0498 0.0484 2.7907 0.0700 0.0552
-0.5581 0.2890 0.2727 0.5631 0.0526 0.0519 1.6844 0.0498 0.0484 2.8056 0.0710 0.0555
-0.5432 0.2816 0.2710 0.5781 0.0526 0.0518 1.6993 0.0498 0.0484 2.8206 0.0712 0.0555
-0.5282 0.2705 0.2520 0.5930 0.0526 0.0518 1.7143 0.0502 0.0484 2.8355 0.0730 0.0574
-0.5133 0.2333 0.2247 0.6080 0.0526 0.0518 1.7292 0.0505 0.0484 2.8505 0.0730 0.0574
-0.4983 0.2314 0.2163 0.6229 0.0511 0.0503 1.7442 0.0505 0.0484 2.8654 0.0734 0.0574
-0.4834 0.2189 0.2088 0.6379 0.0513 0.0500 1.7591 0.0505 0.0484 2.8804 0.0734 0.0574
-0.4684 0.2181 0.2083 0.6528 0.0494 0.0482 1.7741 0.0505 0.0484 2.8953 0.0736 0.0580
-0.4535 0.2098 0.2015 0.6678 0.0490 0.0480 1.7890 0.0517 0.0484 2.9103 0.0750 0.0580
-0.4385 0.2058 0.1982 0.6827 0.0490 0.0480 1.8040 0.0517 0.0484 2.9252 0.0750 0.0580
-0.4236 0.2015 0.1962 0.6977 0.0490 0.0480 1.8189 0.0518 0.0484 2.9402 0.0752 0.0580
-0.4086 0.1859 0.1868 0.7126 0.0490 0.0478 1.8339 0.0524 0.0484 2.9551 0.0789 0.0607
-0.3937 0.1782 0.1760 0.7276 0.0491 0.0479 1.8488 0.0524 0.0484 2.9701 0.0791 0.0614
3.0000 0.0796 0.0614
Tabla 4.10: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.5. Esenario
A.
186 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0000 0.6093 -0.3787 0.1366 0.1368 0.7425 0.0411 0.0412 1.8638 0.0396 0.0370
-1.4850 0.0000 0.6092 -0.3638 0.1353 0.1334 0.7575 0.0408 0.0409 1.8787 0.0396 0.0370
-1.4701 0.0000 0.6092 -0.3488 0.1296 0.1284 0.7724 0.0408 0.0409 1.8937 0.0396 0.0370
-1.4551 0.0000 0.6092 -0.3339 0.1263 0.1251 0.7874 0.0408 0.0409 1.9086 0.0399 0.0370
-1.4402 0.0000 0.6092 -0.3189 0.1218 0.1208 0.8023 0.0408 0.0408 1.9236 0.0400 0.0370
-1.4252 0.0000 0.6092 -0.3040 0.1218 0.1208 0.8173 0.0408 0.0408 1.9385 0.0400 0.0370
-1.4103 0.0000 0.6092 -0.2890 0.1189 0.1163 0.8322 0.0408 0.0408 1.9535 0.0400 0.0370
-1.3953 0.0000 0.6092 -0.2741 0.1144 0.1142 0.8472 0.0408 0.0408 1.9684 0.0400 0.0370
-1.3804 0.0000 0.6092 -0.2591 0.1131 0.1139 0.8621 0.0408 0.0408 1.9834 0.0400 0.0370
-1.3654 0.0000 0.6092 -0.2442 0.1095 0.1094 0.8771 0.0405 0.0405 1.9983 0.0400 0.0370
-1.3505 0.0000 0.6089 -0.2292 0.1082 0.1078 0.8920 0.0405 0.0405 2.0133 0.0400 0.0370
-1.3355 0.0000 0.6089 -0.2143 0.1038 0.1036 0.9070 0.0405 0.0405 2.0282 0.0400 0.0370
-1.3206 0.0000 0.6089 -0.1993 0.1034 0.1029 0.9219 0.0406 0.0405 2.0432 0.0406 0.0370
-1.3056 0.0000 0.6089 -0.1844 0.0978 0.0968 0.9369 0.0406 0.0405 2.0581 0.0408 0.0370
-1.2907 0.0000 0.6086 -0.1694 0.0978 0.0968 0.9518 0.0406 0.0405 2.0731 0.0447 0.0406
-1.2757 0.0000 0.6086 -0.1545 0.0972 0.0964 0.9668 0.0416 0.0415 2.0880 0.0447 0.0406
-1.2608 0.0001 0.6086 -0.1395 0.0939 0.0934 0.9817 0.0416 0.0415 2.1030 0.0447 0.0406
-1.2458 0.0001 0.6086 -0.1246 0.0919 0.0920 0.9967 0.0416 0.0415 2.1179 0.0457 0.0406
-1.2309 0.0000 0.6086 -0.1096 0.0918 0.0918 1.0116 0.0406 0.0406 2.1329 0.0461 0.0406
-1.2159 0.0000 0.6085 -0.0947 0.0916 0.0916 1.0266 0.0406 0.0406 2.1478 0.0461 0.0406
-1.2010 0.0000 0.6085 -0.0797 0.0882 0.0882 1.0415 0.0406 0.0406 2.1628 0.0461 0.0406
-1.1860 0.0000 0.6085 -0.0648 0.0876 0.0876 1.0565 0.0406 0.0406 2.1777 0.0461 0.0406
-1.1711 0.0001 0.6085 -0.0498 0.0839 0.0839 1.0714 0.0406 0.0406 2.1927 0.0461 0.0406
-1.1561 0.0002 0.6085 -0.0349 0.0824 0.0826 1.0864 0.0408 0.0406 2.2076 0.0461 0.0406
-1.1412 0.0004 0.6085 -0.0199 0.0819 0.0819 1.1013 0.0408 0.0406 2.2226 0.0461 0.0406
-1.1262 0.0004 0.6084 -0.0050 0.0796 0.0796 1.1163 0.0408 0.0406 2.2375 0.0463 0.0406
-1.1113 0.0005 0.6084 0.0100 0.0792 0.0792 1.1312 0.0409 0.0406 2.2525 0.0463 0.0406
-1.0963 0.0007 0.6084 0.0249 0.0777 0.0777 1.1462 0.0409 0.0406 2.2674 0.0464 0.0406
-1.0814 0.0008 0.6084 0.0399 0.0761 0.0761 1.1611 0.0409 0.0406 2.2824 0.0464 0.0406
-1.0664 0.0010 0.5802 0.0548 0.0761 0.0761 1.1761 0.0410 0.0406 2.2973 0.0464 0.0406
-1.0515 0.0013 0.5660 0.0698 0.0759 0.0759 1.1910 0.0389 0.0384 2.3123 0.0464 0.0406
-1.0365 0.0017 0.5616 0.0847 0.0740 0.0740 1.2060 0.0389 0.0384 2.3272 0.0466 0.0407
-1.0216 0.0018 0.5586 0.0997 0.0738 0.0738 1.2209 0.0389 0.0384 2.3422 0.0468 0.0408
-1.0066 0.0020 0.5586 0.1146 0.0738 0.0738 1.2359 0.0390 0.0384 2.3571 0.0468 0.0408
-0.9917 0.6920 0.5562 0.1296 0.0694 0.0694 1.2508 0.0390 0.0384 2.3721 0.0470 0.0408
-0.9767 0.6920 0.5562 0.1445 0.0688 0.0688 1.2658 0.0390 0.0385 2.3870 0.0470 0.0408
-0.9618 0.6912 0.5550 0.1595 0.0688 0.0688 1.2807 0.0397 0.0392 2.4020 0.0493 0.0430
-0.9468 0.6852 0.5550 0.1744 0.0647 0.0647 1.2957 0.0397 0.0392 2.4169 0.0493 0.0430
-0.9319 0.6830 0.5550 0.1894 0.0640 0.0640 1.3106 0.0397 0.0392 2.4319 0.0510 0.0430
-0.9169 0.6595 0.5549 0.2043 0.0639 0.0638 1.3256 0.0397 0.0392 2.4468 0.0514 0.0430
-0.9020 0.6317 0.5542 0.2193 0.0601 0.0601 1.3405 0.0397 0.0394 2.4618 0.0514 0.0430
-0.8870 0.6258 0.5070 0.2342 0.0601 0.0600 1.3555 0.0397 0.0394 2.4767 0.0515 0.0430
-0.8721 0.6182 0.4773 0.2492 0.0601 0.0600 1.3704 0.0398 0.0394 2.4917 0.0522 0.0430
-0.8571 0.6159 0.4678 0.2641 0.0582 0.0582 1.3854 0.0398 0.0394 2.5066 0.0522 0.0430
-0.8422 0.6110 0.4601 0.2791 0.0580 0.0579 1.4003 0.0400 0.0394 2.5216 0.0523 0.0430
-0.8272 0.5552 0.4601 0.2940 0.0579 0.0579 1.4153 0.0402 0.0398 2.5365 0.0523 0.0430
-0.8123 0.5184 0.4540 0.3090 0.0578 0.0577 1.4302 0.0402 0.0398 2.5515 0.0523 0.0430
-0.7973 0.5078 0.4539 0.3239 0.0577 0.0577 1.4452 0.0407 0.0401 2.5664 0.0523 0.0430
-0.7824 0.5022 0.4539 0.3389 0.0573 0.0573 1.4601 0.0371 0.0364 2.5814 0.0525 0.0431
-0.7674 0.4925 0.4479 0.3538 0.0573 0.0573 1.4751 0.0371 0.0364 2.5963 0.0534 0.0431
-0.7525 0.4888 0.3872 0.3688 0.0573 0.0572 1.4900 0.0371 0.0365 2.6113 0.0534 0.0431
-0.7375 0.4626 0.3559 0.3837 0.0558 0.0557 1.5050 0.0371 0.0365 2.6262 0.0538 0.0431
-0.7226 0.3991 0.3448 0.3987 0.0556 0.0557 1.5199 0.0372 0.0365 2.6412 0.0538 0.0431
-0.7076 0.3832 0.3428 0.4136 0.0553 0.0554 1.5349 0.0375 0.0365 2.6561 0.0553 0.0444
-0.6927 0.3678 0.3346 0.4286 0.0552 0.0553 1.5498 0.0375 0.0366 2.6711 0.0554 0.0444
-0.6777 0.3554 0.3344 0.4435 0.0524 0.0525 1.5648 0.0377 0.0367 2.6860 0.0554 0.0444
-0.6628 0.3540 0.3344 0.4585 0.0522 0.0525 1.5797 0.0377 0.0367 2.7010 0.0554 0.0444
-0.6478 0.3414 0.3208 0.4734 0.0522 0.0525 1.5947 0.0377 0.0367 2.7159 0.0554 0.0444
-0.6329 0.3088 0.2780 0.4884 0.0522 0.0525 1.6096 0.0377 0.0368 2.7309 0.0565 0.0445
-0.6179 0.2820 0.2534 0.5033 0.0484 0.0486 1.6246 0.0379 0.0368 2.7458 0.0566 0.0445
-0.6030 0.2666 0.2436 0.5183 0.0484 0.0486 1.6395 0.0380 0.0368 2.7608 0.0566 0.0445
-0.5880 0.2531 0.2426 0.5332 0.0484 0.0486 1.6545 0.0380 0.0368 2.7757 0.0566 0.0446
-0.5731 0.2436 0.2298 0.5482 0.0484 0.0486 1.6694 0.0380 0.0369 2.7907 0.0573 0.0446
-0.5581 0.2374 0.2298 0.5631 0.0452 0.0454 1.6844 0.0380 0.0369 2.8056 0.0576 0.0447
-0.5432 0.2330 0.2292 0.5781 0.0452 0.0454 1.6993 0.0380 0.0369 2.8206 0.0576 0.0447
-0.5282 0.2250 0.2140 0.5930 0.0451 0.0454 1.7143 0.0383 0.0369 2.8355 0.0583 0.0454
-0.5133 0.1934 0.1911 0.6080 0.0451 0.0454 1.7292 0.0385 0.0369 2.8505 0.0583 0.0454
-0.4983 0.1900 0.1812 0.6229 0.0441 0.0444 1.7442 0.0385 0.0369 2.8654 0.0584 0.0454
-0.4834 0.1772 0.1724 0.6379 0.0441 0.0442 1.7591 0.0385 0.0369 2.8804 0.0584 0.0454
-0.4684 0.1758 0.1713 0.6528 0.0420 0.0421 1.7741 0.0385 0.0369 2.8953 0.0589 0.0455
-0.4535 0.1684 0.1650 0.6678 0.0419 0.0421 1.7890 0.0391 0.0369 2.9103 0.0595 0.0455
-0.4385 0.1644 0.1610 0.6827 0.0419 0.0421 1.8040 0.0391 0.0369 2.9252 0.0595 0.0455
-0.4236 0.1608 0.1589 0.6977 0.0419 0.0421 1.8189 0.0392 0.0369 2.9402 0.0596 0.0455
-0.4086 0.1494 0.1514 0.7126 0.0419 0.0421 1.8339 0.0396 0.0370 2.9551 0.0610 0.0466
-0.3937 0.1454 0.1455 0.7276 0.0419 0.0421 1.8488 0.0396 0.0370 2.9701 0.0610 0.0468
3.0000 0.0616 0.0468
Tabla 4.11: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.0. Esenario
A.
4.5. Estudio de simulaión 187
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0000 0.6732 -0.3787 0.1266 0.1280 0.7425 0.0358 0.0357 1.8638 0.0298 0.0283
-1.4850 0.0000 0.6732 -0.3638 0.1260 0.1252 0.7575 0.0355 0.0354 1.8787 0.0298 0.0283
-1.4701 0.0000 0.6732 -0.3488 0.1224 0.1217 0.7724 0.0355 0.0354 1.8937 0.0298 0.0283
-1.4551 0.0000 0.6732 -0.3339 0.1193 0.1186 0.7874 0.0355 0.0354 1.9086 0.0301 0.0283
-1.4402 0.0000 0.6732 -0.3189 0.1169 0.1164 0.8023 0.0355 0.0354 1.9236 0.0302 0.0283
-1.4252 0.0000 0.6731 -0.3040 0.1168 0.1163 0.8173 0.0355 0.0354 1.9385 0.0302 0.0283
-1.4103 0.0000 0.6731 -0.2890 0.1152 0.1137 0.8322 0.0355 0.0354 1.9535 0.0302 0.0283
-1.3953 0.0000 0.6731 -0.2741 0.1101 0.1100 0.8472 0.0355 0.0354 1.9684 0.0302 0.0283
-1.3804 0.0000 0.6731 -0.2591 0.1093 0.1098 0.8621 0.0354 0.0354 1.9834 0.0302 0.0283
-1.3654 0.0000 0.6731 -0.2442 0.1045 0.1044 0.8771 0.0354 0.0353 1.9983 0.0302 0.0283
-1.3505 0.0000 0.6728 -0.2292 0.1038 0.1036 0.8920 0.0354 0.0353 2.0133 0.0302 0.0283
-1.3355 0.0000 0.6728 -0.2143 0.1004 0.1002 0.9070 0.0354 0.0353 2.0282 0.0302 0.0283
-1.3206 0.0000 0.6728 -0.1993 0.1004 0.1000 0.9219 0.0354 0.0353 2.0432 0.0303 0.0283
-1.3056 0.0000 0.6728 -0.1844 0.0962 0.0958 0.9369 0.0354 0.0353 2.0581 0.0305 0.0283
-1.2907 0.0000 0.6728 -0.1694 0.0962 0.0958 0.9518 0.0354 0.0353 2.0731 0.0346 0.0320
-1.2757 0.0000 0.6728 -0.1545 0.0960 0.0956 0.9668 0.0357 0.0357 2.0880 0.0346 0.0320
-1.2608 0.0000 0.6728 -0.1395 0.0938 0.0936 0.9817 0.0357 0.0357 2.1030 0.0346 0.0320
-1.2458 0.0000 0.6728 -0.1246 0.0899 0.0899 0.9967 0.0357 0.0357 2.1179 0.0352 0.0320
-1.2309 0.0000 0.6728 -0.1096 0.0899 0.0899 1.0116 0.0341 0.0340 2.1329 0.0356 0.0320
-1.2159 0.0000 0.6728 -0.0947 0.0898 0.0898 1.0266 0.0341 0.0340 2.1478 0.0356 0.0320
-1.2010 0.0000 0.6728 -0.0797 0.0854 0.0854 1.0415 0.0341 0.0340 2.1628 0.0356 0.0320
-1.1860 0.0000 0.6728 -0.0648 0.0853 0.0853 1.0565 0.0341 0.0340 2.1777 0.0356 0.0320
-1.1711 0.0000 0.6728 -0.0498 0.0804 0.0804 1.0714 0.0341 0.0340 2.1927 0.0356 0.0320
-1.1561 0.0000 0.6728 -0.0349 0.0799 0.0799 1.0864 0.0341 0.0340 2.2076 0.0356 0.0320
-1.1412 0.0001 0.6728 -0.0199 0.0798 0.0798 1.1013 0.0341 0.0340 2.2226 0.0356 0.0320
-1.1262 0.0001 0.6728 -0.0050 0.0776 0.0776 1.1163 0.0341 0.0340 2.2375 0.0358 0.0320
-1.1113 0.0001 0.6728 0.0100 0.0764 0.0764 1.1312 0.0341 0.0340 2.2525 0.0358 0.0320
-1.0963 0.0002 0.6728 0.0249 0.0758 0.0758 1.1462 0.0341 0.0340 2.2674 0.0358 0.0320
-1.0814 0.0002 0.6728 0.0399 0.0751 0.0751 1.1611 0.0342 0.0340 2.2824 0.0358 0.0320
-1.0664 0.0002 0.6214 0.0548 0.0751 0.0751 1.1761 0.0342 0.0340 2.2973 0.0358 0.0320
-1.0515 0.0002 0.5903 0.0698 0.0750 0.0750 1.1910 0.0309 0.0306 2.3123 0.0358 0.0320
-1.0365 0.0004 0.5825 0.0847 0.0706 0.0706 1.2060 0.0309 0.0306 2.3272 0.0360 0.0320
-1.0216 0.0005 0.5761 0.0997 0.0705 0.0705 1.2209 0.0309 0.0306 2.3422 0.0362 0.0320
-1.0066 0.0008 0.5761 0.1146 0.0705 0.0704 1.2359 0.0309 0.0306 2.3571 0.0362 0.0320
-0.9917 0.7419 0.5722 0.1296 0.0648 0.0648 1.2508 0.0309 0.0306 2.3721 0.0362 0.0320
-0.9767 0.7419 0.5722 0.1445 0.0646 0.0646 1.2658 0.0309 0.0307 2.3870 0.0363 0.0320
-0.9618 0.7410 0.5705 0.1595 0.0646 0.0646 1.2807 0.0316 0.0313 2.4020 0.0397 0.0354
-0.9468 0.7366 0.5705 0.1744 0.0594 0.0594 1.2957 0.0316 0.0313 2.4169 0.0397 0.0354
-0.9319 0.7334 0.5705 0.1894 0.0589 0.0590 1.3106 0.0316 0.0313 2.4319 0.0409 0.0354
-0.9169 0.6932 0.5704 0.2043 0.0588 0.0589 1.3256 0.0316 0.0313 2.4468 0.0413 0.0354
-0.9020 0.6397 0.5696 0.2193 0.0553 0.0553 1.3405 0.0316 0.0313 2.4618 0.0413 0.0354
-0.8870 0.6300 0.5049 0.2342 0.0553 0.0552 1.3555 0.0316 0.0313 2.4767 0.0413 0.0354
-0.8721 0.6196 0.4572 0.2492 0.0553 0.0552 1.3704 0.0318 0.0313 2.4917 0.0418 0.0354
-0.8571 0.6171 0.4436 0.2641 0.0541 0.0540 1.3854 0.0318 0.0313 2.5066 0.0418 0.0354
-0.8422 0.6128 0.4328 0.2791 0.0534 0.0534 1.4003 0.0319 0.0313 2.5216 0.0420 0.0354
-0.8272 0.5385 0.4328 0.2940 0.0534 0.0534 1.4153 0.0319 0.0316 2.5365 0.0420 0.0354
-0.8123 0.4832 0.4251 0.3090 0.0534 0.0533 1.4302 0.0319 0.0316 2.5515 0.0420 0.0354
-0.7973 0.4690 0.4248 0.3239 0.0534 0.0533 1.4452 0.0321 0.0317 2.5664 0.0420 0.0354
-0.7824 0.4648 0.4247 0.3389 0.0529 0.0528 1.4601 0.0284 0.0280 2.5814 0.0421 0.0355
-0.7674 0.4527 0.4173 0.3538 0.0529 0.0528 1.4751 0.0284 0.0280 2.5963 0.0431 0.0355
-0.7525 0.4494 0.3530 0.3688 0.0529 0.0528 1.4900 0.0284 0.0281 2.6113 0.0431 0.0355
-0.7375 0.4218 0.3118 0.3837 0.0505 0.0504 1.5050 0.0284 0.0281 2.6262 0.0434 0.0355
-0.7226 0.3497 0.2990 0.3987 0.0504 0.0504 1.5199 0.0284 0.0281 2.6412 0.0434 0.0355
-0.7076 0.3314 0.2966 0.4136 0.0503 0.0504 1.5349 0.0286 0.0281 2.6561 0.0456 0.0372
-0.6927 0.3140 0.2872 0.4286 0.0502 0.0503 1.5498 0.0286 0.0281 2.6711 0.0456 0.0372
-0.6777 0.3026 0.2869 0.4435 0.0457 0.0458 1.5648 0.0286 0.0282 2.6860 0.0456 0.0372
-0.6628 0.3006 0.2868 0.4585 0.0457 0.0458 1.5797 0.0286 0.0282 2.7010 0.0456 0.0372
-0.6478 0.2892 0.2764 0.4734 0.0457 0.0458 1.5947 0.0286 0.0282 2.7159 0.0456 0.0372
-0.6329 0.2629 0.2394 0.4884 0.0457 0.0458 1.6096 0.0286 0.0282 2.7309 0.0462 0.0372
-0.6179 0.2400 0.2152 0.5033 0.0415 0.0416 1.6246 0.0286 0.0282 2.7458 0.0463 0.0372
-0.6030 0.2242 0.2058 0.5183 0.0415 0.0416 1.6395 0.0286 0.0282 2.7608 0.0463 0.0372
-0.5880 0.2122 0.2049 0.5332 0.0415 0.0416 1.6545 0.0286 0.0282 2.7757 0.0463 0.0372
-0.5731 0.2050 0.1936 0.5482 0.0415 0.0416 1.6694 0.0288 0.0283 2.7907 0.0470 0.0372
-0.5581 0.1983 0.1935 0.5631 0.0382 0.0383 1.6844 0.0288 0.0283 2.8056 0.0472 0.0373
-0.5432 0.1953 0.1931 0.5781 0.0382 0.0383 1.6993 0.0288 0.0283 2.8206 0.0472 0.0373
-0.5282 0.1904 0.1820 0.5930 0.0382 0.0383 1.7143 0.0291 0.0283 2.8355 0.0475 0.0376
-0.5133 0.1680 0.1675 0.6080 0.0382 0.0383 1.7292 0.0292 0.0283 2.8505 0.0475 0.0376
-0.4983 0.1640 0.1590 0.6229 0.0378 0.0379 1.7442 0.0292 0.0283 2.8654 0.0476 0.0376
-0.4834 0.1544 0.1519 0.6379 0.0378 0.0379 1.7591 0.0292 0.0283 2.8804 0.0476 0.0376
-0.4684 0.1533 0.1508 0.6528 0.0361 0.0362 1.7741 0.0293 0.0283 2.8953 0.0480 0.0377
-0.4535 0.1478 0.1461 0.6678 0.0361 0.0362 1.7890 0.0295 0.0283 2.9103 0.0488 0.0377
-0.4385 0.1452 0.1435 0.6827 0.0361 0.0362 1.8040 0.0295 0.0283 2.9252 0.0488 0.0377
-0.4236 0.1429 0.1421 0.6977 0.0361 0.0362 1.8189 0.0296 0.0283 2.9402 0.0488 0.0377
-0.4086 0.1356 0.1363 0.7126 0.0361 0.0362 1.8339 0.0298 0.0283 2.9551 0.0496 0.0381
-0.3937 0.1335 0.1339 0.7276 0.0361 0.0362 1.8488 0.0298 0.0283 2.9701 0.0496 0.0382
3.0000 0.0500 0.0382
Tabla 4.12: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.5. Esenario
A.
188 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
-1.4701 0.0668 0.0799 -0.3488 0.0629 0.0616 0.7724 0.0532 0.0528 1.8937 0.0525 0.0520
-1.4551 0.0668 0.0799 -0.3339 0.0629 0.0616 0.7874 0.0530 0.0525 1.9086 0.0526 0.0520
-1.4402 0.0666 0.0799 -0.3189 0.0628 0.0615 0.8023 0.0526 0.0525 1.9236 0.0526 0.0520
-1.4252 0.0665 0.0798 -0.3040 0.0623 0.0611 0.8173 0.0522 0.0511 1.9385 0.0534 0.0524
-1.4103 0.0661 0.0798 -0.2890 0.0623 0.0611 0.8322 0.0519 0.0508 1.9535 0.0534 0.0524
-1.3953 0.0656 0.0798 -0.2741 0.0623 0.0611 0.8472 0.0519 0.0509 1.9684 0.0534 0.0524
-1.3804 0.0656 0.0798 -0.2591 0.0623 0.0611 0.8621 0.0514 0.0507 1.9834 0.0535 0.0524
-1.3654 0.0656 0.0798 -0.2442 0.0623 0.0611 0.8771 0.0513 0.0507 1.9983 0.0536 0.0524
-1.3505 0.0655 0.0798 -0.2292 0.0623 0.0611 0.8920 0.0512 0.0506 2.0133 0.0539 0.0524
-1.3355 0.0655 0.0798 -0.2143 0.0623 0.0611 0.9070 0.0511 0.0506 2.0282 0.0539 0.0525
-1.3206 0.0654 0.0798 -0.1993 0.0620 0.0609 0.9219 0.0510 0.0502 2.0432 0.0539 0.0525
-1.3056 0.0647 0.0795 -0.1844 0.0619 0.0607 0.9369 0.0508 0.0502 2.0581 0.0540 0.0526
-1.2907 0.0643 0.0794 -0.1694 0.0619 0.0607 0.9518 0.0506 0.0496 2.0731 0.0540 0.0526
-1.2757 0.0643 0.0794 -0.1545 0.0618 0.0606 0.9668 0.0506 0.0496 2.0880 0.0540 0.0531
-1.2608 0.0642 0.0792 -0.1395 0.0610 0.0603 0.9817 0.0504 0.0496 2.1030 0.0540 0.0531
-1.2458 0.0642 0.0791 -0.1246 0.0607 0.0601 0.9967 0.0503 0.0497 2.1179 0.0542 0.0531
-1.2309 0.0637 0.0791 -0.1096 0.0600 0.0598 1.0116 0.0500 0.0495 2.1329 0.0544 0.0531
-1.2159 0.0633 0.0790 -0.0947 0.0600 0.0598 1.0266 0.0500 0.0495 2.1478 0.0544 0.0531
-1.2010 0.0634 0.0790 -0.0797 0.0598 0.0598 1.0415 0.0500 0.0495 2.1628 0.0544 0.0531
-1.1860 0.0632 0.0790 -0.0648 0.0598 0.0598 1.0565 0.0502 0.0497 2.1777 0.0544 0.0531
-1.1711 0.0631 0.0790 -0.0498 0.0598 0.0598 1.0714 0.0502 0.0497 2.1927 0.0550 0.0537
-1.1561 0.0631 0.0790 -0.0349 0.0598 0.0598 1.0864 0.0502 0.0496 2.2076 0.0550 0.0537
-1.1412 0.0629 0.0790 -0.0199 0.0597 0.0596 1.1013 0.0502 0.0496 2.2226 0.0550 0.0537
-1.1262 0.0624 0.0783 -0.0050 0.0597 0.0596 1.1163 0.0502 0.0494 2.2375 0.0556 0.0537
-1.1113 0.0623 0.0782 0.0100 0.0595 0.0595 1.1312 0.0502 0.0494 2.2525 0.0558 0.0537
-1.0963 0.0623 0.0782 0.0249 0.0595 0.0595 1.1462 0.0501 0.0494 2.2674 0.0558 0.0537
-1.0814 0.0623 0.0782 0.0399 0.0595 0.0595 1.1611 0.0504 0.0494 2.2824 0.0558 0.0542
-1.0664 0.0617 0.0774 0.0548 0.0594 0.0595 1.1761 0.0504 0.0494 2.2973 0.0558 0.0542
-1.0515 0.0621 0.0772 0.0698 0.0594 0.0594 1.1910 0.0503 0.0494 2.3123 0.0560 0.0542
-1.0365 0.0624 0.0772 0.0847 0.0590 0.0590 1.2060 0.0503 0.0495 2.3272 0.0562 0.0542
-1.0216 0.0618 0.0766 0.0997 0.0590 0.0590 1.2209 0.0503 0.0495 2.3422 0.0562 0.0542
-1.0066 0.0612 0.0762 0.1146 0.0588 0.0590 1.2359 0.0504 0.0495 2.3571 0.0563 0.0542
-0.9917 0.0874 0.0762 0.1296 0.0588 0.0590 1.2508 0.0506 0.0497 2.3721 0.0563 0.0542
-0.9767 0.0857 0.0751 0.1445 0.0588 0.0590 1.2658 0.0506 0.0497 2.3870 0.0563 0.0542
-0.9618 0.0856 0.0751 0.1595 0.0588 0.0590 1.2807 0.0506 0.0497 2.4020 0.0563 0.0542
-0.9468 0.0854 0.0746 0.1744 0.0588 0.0590 1.2957 0.0506 0.0502 2.4169 0.0570 0.0549
-0.9319 0.0849 0.0746 0.1894 0.0586 0.0590 1.3106 0.0506 0.0502 2.4319 0.0571 0.0551
-0.9169 0.0835 0.0738 0.2043 0.0584 0.0589 1.3256 0.0500 0.0498 2.4468 0.0572 0.0551
-0.9020 0.0822 0.0725 0.2193 0.0583 0.0586 1.3405 0.0499 0.0498 2.4618 0.0572 0.0551
-0.8870 0.0810 0.0720 0.2342 0.0580 0.0584 1.3555 0.0500 0.0499 2.4767 0.0572 0.0552
-0.8721 0.0799 0.0708 0.2492 0.0576 0.0580 1.3704 0.0500 0.0499 2.4917 0.0573 0.0552
-0.8571 0.0791 0.0706 0.2641 0.0573 0.0577 1.3854 0.0500 0.0499 2.5066 0.0573 0.0552
-0.8422 0.0786 0.0705 0.2791 0.0569 0.0575 1.4003 0.0504 0.0500 2.5216 0.0573 0.0552
-0.8272 0.0776 0.0696 0.2940 0.0568 0.0574 1.4153 0.0504 0.0500 2.5365 0.0577 0.0552
-0.8123 0.0772 0.0696 0.3090 0.0566 0.0573 1.4302 0.0507 0.0506 2.5515 0.0578 0.0552
-0.7973 0.0762 0.0692 0.3239 0.0563 0.0572 1.4452 0.0507 0.0506 2.5664 0.0578 0.0552
-0.7824 0.0760 0.0682 0.3389 0.0563 0.0572 1.4601 0.0508 0.0506 2.5814 0.0578 0.0562
-0.7674 0.0748 0.0682 0.3538 0.0562 0.0570 1.4751 0.0510 0.0508 2.5963 0.0584 0.0562
-0.7525 0.0744 0.0682 0.3688 0.0562 0.0570 1.4900 0.0511 0.0509 2.6113 0.0586 0.0562
-0.7375 0.0740 0.0682 0.3837 0.0560 0.0569 1.5050 0.0511 0.0509 2.6262 0.0586 0.0562
-0.7226 0.0735 0.0674 0.3987 0.0560 0.0569 1.5199 0.0511 0.0509 2.6412 0.0588 0.0562
-0.7076 0.0732 0.0674 0.4136 0.0556 0.0564 1.5349 0.0511 0.0512 2.6561 0.0588 0.0562
-0.6927 0.0729 0.0673 0.4286 0.0556 0.0564 1.5498 0.0511 0.0512 2.6711 0.0589 0.0562
-0.6777 0.0721 0.0670 0.4435 0.0556 0.0563 1.5648 0.0512 0.0512 2.6860 0.0589 0.0562
-0.6628 0.0712 0.0657 0.4585 0.0556 0.0563 1.5797 0.0513 0.0513 2.7010 0.0589 0.0568
-0.6478 0.0708 0.0656 0.4734 0.0556 0.0558 1.5947 0.0514 0.0515 2.7159 0.0591 0.0568
-0.6329 0.0706 0.0656 0.4884 0.0556 0.0558 1.6096 0.0515 0.0515 2.7309 0.0593 0.0568
-0.6179 0.0700 0.0656 0.5033 0.0553 0.0558 1.6246 0.0516 0.0517 2.7458 0.0597 0.0571
-0.6030 0.0698 0.0655 0.5183 0.0552 0.0558 1.6395 0.0519 0.0517 2.7608 0.0597 0.0571
-0.5880 0.0690 0.0650 0.5332 0.0550 0.0556 1.6545 0.0519 0.0518 2.7757 0.0597 0.0571
-0.5731 0.0687 0.0650 0.5482 0.0544 0.0548 1.6694 0.0519 0.0517 2.7907 0.0597 0.0571
-0.5581 0.0685 0.0650 0.5631 0.0544 0.0548 1.6844 0.0518 0.0516 2.8056 0.0604 0.0580
-0.5432 0.0681 0.0647 0.5781 0.0544 0.0548 1.6993 0.0518 0.0516 2.8206 0.0604 0.0580
-0.5282 0.0674 0.0641 0.5930 0.0544 0.0548 1.7143 0.0518 0.0516 2.8355 0.0604 0.0580
-0.5133 0.0672 0.0641 0.6080 0.0544 0.0548 1.7292 0.0518 0.0516 2.8505 0.0604 0.0580
-0.4983 0.0664 0.0638 0.6229 0.0545 0.0543 1.7442 0.0518 0.0516 2.8654 0.0604 0.0581
-0.4834 0.0664 0.0637 0.6379 0.0545 0.0543 1.7591 0.0518 0.0516 2.8804 0.0609 0.0581
-0.4684 0.0661 0.0637 0.6528 0.0541 0.0543 1.7741 0.0519 0.0516 2.8953 0.0610 0.0581
-0.4535 0.0660 0.0637 0.6678 0.0541 0.0543 1.7890 0.0519 0.0516 2.9103 0.0612 0.0582
-0.4385 0.0657 0.0637 0.6827 0.0541 0.0543 1.8040 0.0519 0.0516 2.9252 0.0612 0.0582
-0.4236 0.0654 0.0636 0.6977 0.0540 0.0543 1.8189 0.0520 0.0516 2.9402 0.0612 0.0582
-0.4086 0.0640 0.0622 0.7126 0.0539 0.0540 1.8339 0.0520 0.0520 2.9551 0.0612 0.0582
-0.3937 0.0636 0.0621 0.7276 0.0532 0.0533 1.8488 0.0520 0.0520 2.9701 0.0614 0.0583
3.0000 0.0619 0.0584
Tabla 4.13: Niveles de signiaión simulados para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)). Esenario
B.
4.5. Estudio de simulaión 189
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0770 0.1103 -0.3787 0.0892 0.0879 0.7425 0.0716 0.0721 1.8638 0.0651 0.0654
-1.4850 0.0769 0.1103 -0.3638 0.0888 0.0879 0.7575 0.0715 0.0720 1.8787 0.0652 0.0653
-1.4701 0.0768 0.1103 -0.3488 0.0888 0.0879 0.7724 0.0715 0.0718 1.8937 0.0652 0.0653
-1.4551 0.0768 0.1103 -0.3339 0.0888 0.0879 0.7874 0.0712 0.0713 1.9086 0.0652 0.0653
-1.4402 0.0765 0.1103 -0.3189 0.0886 0.0877 0.8023 0.0709 0.0713 1.9236 0.0654 0.0653
-1.4252 0.0765 0.1103 -0.3040 0.0882 0.0874 0.8173 0.0705 0.0698 1.9385 0.0660 0.0659
-1.4103 0.0764 0.1103 -0.2890 0.0881 0.0874 0.8322 0.0700 0.0691 1.9535 0.0660 0.0659
-1.3953 0.0756 0.1103 -0.2741 0.0881 0.0874 0.8472 0.0700 0.0691 1.9684 0.0659 0.0659
-1.3804 0.0756 0.1103 -0.2591 0.0880 0.0874 0.8621 0.0694 0.0686 1.9834 0.0661 0.0659
-1.3654 0.0755 0.1103 -0.2442 0.0880 0.0873 0.8771 0.0690 0.0686 1.9983 0.0661 0.0659
-1.3505 0.0755 0.1103 -0.2292 0.0879 0.0872 0.8920 0.0688 0.0683 2.0133 0.0663 0.0659
-1.3355 0.0755 0.1103 -0.2143 0.0878 0.0872 0.9070 0.0684 0.0683 2.0282 0.0663 0.0659
-1.3206 0.0755 0.1103 -0.1993 0.0874 0.0869 0.9219 0.0679 0.0674 2.0432 0.0663 0.0659
-1.3056 0.0745 0.1098 -0.1844 0.0874 0.0868 0.9369 0.0674 0.0674 2.0581 0.0664 0.0660
-1.2907 0.0740 0.1097 -0.1694 0.0874 0.0868 0.9518 0.0671 0.0668 2.0731 0.0664 0.0660
-1.2757 0.0739 0.1097 -0.1545 0.0872 0.0866 0.9668 0.0671 0.0666 2.0880 0.0664 0.0661
-1.2608 0.0737 0.1095 -0.1395 0.0862 0.0856 0.9817 0.0669 0.0666 2.1030 0.0664 0.0661
-1.2458 0.0736 0.1095 -0.1246 0.0852 0.0850 0.9967 0.0667 0.0666 2.1179 0.0665 0.0661
-1.2309 0.0730 0.1095 -0.1096 0.0844 0.0842 1.0116 0.0658 0.0659 2.1329 0.0667 0.0661
-1.2159 0.0727 0.1094 -0.0947 0.0842 0.0841 1.0266 0.0658 0.0659 2.1478 0.0667 0.0661
-1.2010 0.0727 0.1094 -0.0797 0.0842 0.0841 1.0415 0.0658 0.0659 2.1628 0.0667 0.0661
-1.1860 0.0727 0.1094 -0.0648 0.0842 0.0841 1.0565 0.0659 0.0660 2.1777 0.0671 0.0661
-1.1711 0.0726 0.1094 -0.0498 0.0839 0.0838 1.0714 0.0659 0.0660 2.1927 0.0676 0.0666
-1.1561 0.0724 0.1094 -0.0349 0.0838 0.0838 1.0864 0.0658 0.0659 2.2076 0.0676 0.0666
-1.1412 0.0721 0.1094 -0.0199 0.0837 0.0837 1.1013 0.0657 0.0659 2.2226 0.0676 0.0666
-1.1262 0.0712 0.1084 -0.0050 0.0837 0.0837 1.1163 0.0657 0.0656 2.2375 0.0681 0.0666
-1.1113 0.0711 0.1083 0.0100 0.0832 0.0832 1.1312 0.0657 0.0656 2.2525 0.0683 0.0666
-1.0963 0.0711 0.1083 0.0249 0.0832 0.0832 1.1462 0.0658 0.0656 2.2674 0.0683 0.0666
-1.0814 0.0710 0.1083 0.0399 0.0832 0.0832 1.1611 0.0658 0.0654 2.2824 0.0683 0.0670
-1.0664 0.0696 0.1068 0.0548 0.0832 0.0832 1.1761 0.0656 0.0652 2.2973 0.0683 0.0670
-1.0515 0.0695 0.1066 0.0698 0.0830 0.0831 1.1910 0.0652 0.0649 2.3123 0.0683 0.0670
-1.0365 0.0695 0.1065 0.0847 0.0823 0.0823 1.2060 0.0653 0.0649 2.3272 0.0684 0.0670
-1.0216 0.0688 0.1060 0.0997 0.0823 0.0823 1.2209 0.0653 0.0649 2.3422 0.0685 0.0671
-1.0066 0.0681 0.1056 0.1146 0.0819 0.0821 1.2359 0.0653 0.0649 2.3571 0.0686 0.0669
-0.9917 0.1186 0.1056 0.1296 0.0819 0.0821 1.2508 0.0654 0.0650 2.3721 0.0686 0.0669
-0.9767 0.1168 0.1048 0.1445 0.0817 0.0819 1.2658 0.0654 0.0650 2.3870 0.0686 0.0669
-0.9618 0.1166 0.1048 0.1595 0.0817 0.0819 1.2807 0.0652 0.0650 2.4020 0.0687 0.0669
-0.9468 0.1165 0.1039 0.1744 0.0817 0.0819 1.2957 0.0652 0.0650 2.4169 0.0698 0.0680
-0.9319 0.1160 0.1039 0.1894 0.0816 0.0819 1.3106 0.0652 0.0650 2.4319 0.0698 0.0686
-0.9169 0.1148 0.1032 0.2043 0.0814 0.0818 1.3256 0.0645 0.0645 2.4468 0.0699 0.0686
-0.9020 0.1136 0.1021 0.2193 0.0810 0.0811 1.3405 0.0645 0.0645 2.4618 0.0699 0.0686
-0.8870 0.1124 0.1017 0.2342 0.0804 0.0808 1.3555 0.0645 0.0646 2.4767 0.0700 0.0686
-0.8721 0.1113 0.1004 0.2492 0.0796 0.0800 1.3704 0.0645 0.0646 2.4917 0.0700 0.0686
-0.8571 0.1112 0.1004 0.2641 0.0792 0.0796 1.3854 0.0645 0.0646 2.5066 0.0700 0.0686
-0.8422 0.1104 0.1003 0.2791 0.0784 0.0790 1.4003 0.0646 0.0646 2.5216 0.0700 0.0686
-0.8272 0.1091 0.0985 0.2940 0.0780 0.0785 1.4153 0.0646 0.0646 2.5365 0.0702 0.0686
-0.8123 0.1084 0.0985 0.3090 0.0776 0.0784 1.4302 0.0646 0.0648 2.5515 0.0702 0.0686
-0.7973 0.1064 0.0974 0.3239 0.0768 0.0778 1.4452 0.0646 0.0648 2.5664 0.0702 0.0686
-0.7824 0.1060 0.0963 0.3389 0.0767 0.0778 1.4601 0.0646 0.0648 2.5814 0.0702 0.0699
-0.7674 0.1048 0.0963 0.3538 0.0765 0.0775 1.4751 0.0649 0.0651 2.5963 0.0708 0.0699
-0.7525 0.1043 0.0963 0.3688 0.0765 0.0775 1.4900 0.0650 0.0651 2.6113 0.0713 0.0699
-0.7375 0.1039 0.0963 0.3837 0.0762 0.0774 1.5050 0.0650 0.0651 2.6262 0.0714 0.0699
-0.7226 0.1033 0.0955 0.3987 0.0762 0.0774 1.5199 0.0649 0.0651 2.6412 0.0714 0.0699
-0.7076 0.1030 0.0955 0.4136 0.0757 0.0768 1.5349 0.0649 0.0652 2.6561 0.0715 0.0699
-0.6927 0.1027 0.0955 0.4286 0.0757 0.0768 1.5498 0.0650 0.0652 2.6711 0.0716 0.0699
-0.6777 0.1020 0.0951 0.4435 0.0755 0.0766 1.5648 0.0650 0.0652 2.6860 0.0717 0.0699
-0.6628 0.1010 0.0943 0.4585 0.0754 0.0766 1.5797 0.0651 0.0654 2.7010 0.0717 0.0709
-0.6478 0.1005 0.0940 0.4734 0.0753 0.0760 1.5947 0.0652 0.0654 2.7159 0.0718 0.0709
-0.6329 0.0998 0.0937 0.4884 0.0752 0.0759 1.6096 0.0653 0.0654 2.7309 0.0721 0.0709
-0.6179 0.0988 0.0936 0.5033 0.0749 0.0759 1.6246 0.0653 0.0656 2.7458 0.0730 0.0715
-0.6030 0.0984 0.0936 0.5183 0.0743 0.0755 1.6395 0.0654 0.0656 2.7608 0.0730 0.0715
-0.5880 0.0973 0.0924 0.5332 0.0742 0.0754 1.6545 0.0654 0.0656 2.7757 0.0730 0.0715
-0.5731 0.0970 0.0924 0.5482 0.0736 0.0746 1.6694 0.0653 0.0656 2.7907 0.0730 0.0715
-0.5581 0.0966 0.0922 0.5631 0.0736 0.0746 1.6844 0.0653 0.0654 2.8056 0.0736 0.0724
-0.5432 0.0966 0.0920 0.5781 0.0735 0.0746 1.6993 0.0652 0.0654 2.8206 0.0736 0.0724
-0.5282 0.0958 0.0915 0.5930 0.0735 0.0746 1.7143 0.0652 0.0655 2.8355 0.0736 0.0724
-0.5133 0.0952 0.0915 0.6080 0.0735 0.0746 1.7292 0.0652 0.0654 2.8505 0.0736 0.0724
-0.4983 0.0942 0.0909 0.6229 0.0736 0.0739 1.7442 0.0652 0.0654 2.8654 0.0738 0.0724
-0.4834 0.0940 0.0908 0.6379 0.0735 0.0738 1.7591 0.0652 0.0654 2.8804 0.0746 0.0724
-0.4684 0.0936 0.0908 0.6528 0.0730 0.0738 1.7741 0.0652 0.0654 2.8953 0.0746 0.0724
-0.4535 0.0933 0.0908 0.6678 0.0730 0.0738 1.7890 0.0652 0.0654 2.9103 0.0751 0.0726
-0.4385 0.0927 0.0907 0.6827 0.0730 0.0738 1.8040 0.0651 0.0654 2.9252 0.0751 0.0726
-0.4236 0.0917 0.0904 0.6977 0.0727 0.0738 1.8189 0.0649 0.0651 2.9402 0.0751 0.0726
-0.4086 0.0899 0.0886 0.7126 0.0724 0.0728 1.8339 0.0651 0.0654 2.9551 0.0751 0.0726
-0.3937 0.0896 0.0884 0.7276 0.0716 0.0721 1.8488 0.0651 0.0654 2.9701 0.0752 0.0726
3.0000 0.0755 0.0728
Tabla 4.14: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.1. Esenario
B.
190 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0586 0.2176 -0.3787 0.1681 0.1655 0.7425 0.0996 0.1015 1.8638 0.0764 0.0785
-1.4850 0.0586 0.2176 -0.3638 0.1671 0.1651 0.7575 0.0990 0.1009 1.8787 0.0765 0.0784
-1.4701 0.0585 0.2176 -0.3488 0.1669 0.1651 0.7724 0.0990 0.1007 1.8937 0.0765 0.0784
-1.4551 0.0579 0.2176 -0.3339 0.1657 0.1640 0.7874 0.0985 0.1000 1.9086 0.0764 0.0784
-1.4402 0.0574 0.2176 -0.3189 0.1644 0.1625 0.8023 0.0983 0.1000 1.9236 0.0765 0.0784
-1.4252 0.0574 0.2176 -0.3040 0.1635 0.1622 0.8173 0.0978 0.0986 1.9385 0.0770 0.0786
-1.4103 0.0573 0.2176 -0.2890 0.1635 0.1622 0.8322 0.0952 0.0958 1.9535 0.0770 0.0786
-1.3953 0.0568 0.2176 -0.2741 0.1628 0.1615 0.8472 0.0951 0.0958 1.9684 0.0770 0.0786
-1.3804 0.0566 0.2176 -0.2591 0.1628 0.1615 0.8621 0.0946 0.0939 1.9834 0.0772 0.0786
-1.3654 0.0566 0.2176 -0.2442 0.1628 0.1614 0.8771 0.0934 0.0939 1.9983 0.0773 0.0786
-1.3505 0.0565 0.2176 -0.2292 0.1618 0.1605 0.8920 0.0927 0.0924 2.0133 0.0774 0.0786
-1.3355 0.0565 0.2176 -0.2143 0.1613 0.1599 0.9070 0.0925 0.0924 2.0282 0.0774 0.0786
-1.3206 0.0565 0.2176 -0.1993 0.1604 0.1590 0.9219 0.0910 0.0888 2.0432 0.0774 0.0786
-1.3056 0.0552 0.2167 -0.1844 0.1603 0.1590 0.9369 0.0886 0.0888 2.0581 0.0774 0.0786
-1.2907 0.0550 0.2167 -0.1694 0.1602 0.1590 0.9518 0.0883 0.0884 2.0731 0.0774 0.0786
-1.2757 0.0550 0.2167 -0.1545 0.1596 0.1587 0.9668 0.0883 0.0873 2.0880 0.0774 0.0786
-1.2608 0.0548 0.2166 -0.1395 0.1562 0.1545 0.9817 0.0882 0.0873 2.1030 0.0774 0.0786
-1.2458 0.0548 0.2166 -0.1246 0.1506 0.1502 0.9967 0.0875 0.0872 2.1179 0.0776 0.0786
-1.2309 0.0542 0.2166 -0.1096 0.1436 0.1431 1.0116 0.0864 0.0864 2.1329 0.0776 0.0786
-1.2159 0.0543 0.2164 -0.0947 0.1418 0.1414 1.0266 0.0864 0.0864 2.1478 0.0776 0.0786
-1.2010 0.0542 0.2164 -0.0797 0.1406 0.1404 1.0415 0.0862 0.0862 2.1628 0.0776 0.0786
-1.1860 0.0542 0.2164 -0.0648 0.1401 0.1400 1.0565 0.0862 0.0862 2.1777 0.0776 0.0786
-1.1711 0.0538 0.2164 -0.0498 0.1370 0.1370 1.0714 0.0854 0.0857 2.1927 0.0783 0.0792
-1.1561 0.0536 0.2164 -0.0349 0.1366 0.1366 1.0864 0.0846 0.0848 2.2076 0.0783 0.0792
-1.1412 0.0536 0.2164 -0.0199 0.1363 0.1363 1.1013 0.0843 0.0848 2.2226 0.0783 0.0792
-1.1262 0.0525 0.2154 -0.0050 0.1363 0.1363 1.1163 0.0843 0.0847 2.2375 0.0785 0.0793
-1.1113 0.0525 0.2154 0.0100 0.1334 0.1334 1.1312 0.0842 0.0847 2.2525 0.0785 0.0793
-1.0963 0.0524 0.2154 0.0249 0.1334 0.1334 1.1462 0.0841 0.0846 2.2674 0.0785 0.0793
-1.0814 0.0522 0.2152 0.0399 0.1334 0.1334 1.1611 0.0828 0.0834 2.2824 0.0786 0.0794
-1.0664 0.0510 0.2139 0.0548 0.1334 0.1334 1.1761 0.0820 0.0826 2.2973 0.0786 0.0794
-1.0515 0.0511 0.2139 0.0698 0.1311 0.1312 1.1910 0.0809 0.0815 2.3123 0.0786 0.0794
-1.0365 0.0513 0.2139 0.0847 0.1304 0.1304 1.2060 0.0809 0.0814 2.3272 0.0786 0.0793
-1.0216 0.0516 0.2138 0.0997 0.1303 0.1304 1.2209 0.0809 0.0814 2.3422 0.0788 0.0793
-1.0066 0.0514 0.2136 0.1146 0.1297 0.1299 1.2359 0.0809 0.0813 2.3571 0.0788 0.0792
-0.9917 0.2250 0.2136 0.1296 0.1297 0.1299 1.2508 0.0809 0.0813 2.3721 0.0788 0.0792
-0.9767 0.2244 0.2134 0.1445 0.1294 0.1296 1.2658 0.0808 0.0813 2.3870 0.0788 0.0792
-0.9618 0.2243 0.2127 0.1595 0.1294 0.1296 1.2807 0.0806 0.0813 2.4020 0.0789 0.0792
-0.9468 0.2243 0.2125 0.1744 0.1290 0.1293 1.2957 0.0806 0.0813 2.4169 0.0791 0.0795
-0.9319 0.2240 0.2125 0.1894 0.1288 0.1291 1.3106 0.0804 0.0813 2.4319 0.0792 0.0796
-0.9169 0.2232 0.2122 0.2043 0.1284 0.1287 1.3256 0.0801 0.0810 2.4468 0.0792 0.0796
-0.9020 0.2227 0.2118 0.2193 0.1279 0.1272 1.3405 0.0798 0.0810 2.4618 0.0792 0.0796
-0.8870 0.2218 0.2095 0.2342 0.1256 0.1256 1.3555 0.0798 0.0810 2.4767 0.0800 0.0806
-0.8721 0.2209 0.2079 0.2492 0.1225 0.1227 1.3704 0.0798 0.0810 2.4917 0.0800 0.0806
-0.8571 0.2206 0.2073 0.2641 0.1213 0.1208 1.3854 0.0798 0.0810 2.5066 0.0800 0.0806
-0.8422 0.2203 0.2073 0.2791 0.1182 0.1181 1.4003 0.0798 0.0810 2.5216 0.0800 0.0806
-0.8272 0.2170 0.2047 0.2940 0.1168 0.1165 1.4153 0.0798 0.0810 2.5365 0.0800 0.0806
-0.8123 0.2162 0.2044 0.3090 0.1154 0.1156 1.4302 0.0798 0.0810 2.5515 0.0797 0.0806
-0.7973 0.2146 0.2039 0.3239 0.1119 0.1115 1.4452 0.0798 0.0810 2.5664 0.0796 0.0806
-0.7824 0.2139 0.2031 0.3389 0.1101 0.1107 1.4601 0.0798 0.0810 2.5814 0.0796 0.0810
-0.7674 0.2129 0.2031 0.3538 0.1089 0.1094 1.4751 0.0799 0.0811 2.5963 0.0799 0.0810
-0.7525 0.2124 0.2029 0.3688 0.1079 0.1084 1.4900 0.0798 0.0810 2.6113 0.0802 0.0810
-0.7375 0.2119 0.2026 0.3837 0.1075 0.1082 1.5050 0.0798 0.0810 2.6262 0.0802 0.0810
-0.7226 0.2108 0.2017 0.3987 0.1073 0.1082 1.5199 0.0795 0.0807 2.6412 0.0803 0.0810
-0.7076 0.2101 0.2017 0.4136 0.1071 0.1078 1.5349 0.0795 0.0807 2.6561 0.0803 0.0810
-0.6927 0.2100 0.2017 0.4286 0.1070 0.1078 1.5498 0.0795 0.0807 2.6711 0.0805 0.0810
-0.6777 0.2095 0.2002 0.4435 0.1048 0.1059 1.5648 0.0795 0.0807 2.6860 0.0806 0.0810
-0.6628 0.2078 0.1994 0.4585 0.1042 0.1058 1.5797 0.0795 0.0807 2.7010 0.0806 0.0816
-0.6478 0.2062 0.1947 0.4734 0.1040 0.1057 1.5947 0.0794 0.0807 2.7159 0.0806 0.0816
-0.6329 0.1978 0.1889 0.4884 0.1040 0.1057 1.6096 0.0794 0.0807 2.7309 0.0807 0.0816
-0.6179 0.1948 0.1875 0.5033 0.1039 0.1057 1.6246 0.0794 0.0807 2.7458 0.0818 0.0825
-0.6030 0.1928 0.1872 0.5183 0.1026 0.1043 1.6395 0.0794 0.0806 2.7608 0.0818 0.0825
-0.5880 0.1921 0.1862 0.5332 0.1026 0.1043 1.6545 0.0792 0.0806 2.7757 0.0818 0.0825
-0.5731 0.1911 0.1854 0.5482 0.1024 0.1041 1.6694 0.0782 0.0796 2.7907 0.0818 0.0825
-0.5581 0.1900 0.1849 0.5631 0.1023 0.1040 1.6844 0.0780 0.0794 2.8056 0.0818 0.0834
-0.5432 0.1897 0.1849 0.5781 0.1023 0.1040 1.6993 0.0774 0.0794 2.8206 0.0818 0.0834
-0.5282 0.1886 0.1842 0.5930 0.1023 0.1040 1.7143 0.0774 0.0794 2.8355 0.0818 0.0834
-0.5133 0.1884 0.1841 0.6080 0.1023 0.1040 1.7292 0.0772 0.0792 2.8505 0.0818 0.0834
-0.4983 0.1874 0.1836 0.6229 0.1023 0.1036 1.7442 0.0772 0.0792 2.8654 0.0819 0.0834
-0.4834 0.1866 0.1826 0.6379 0.1016 0.1029 1.7591 0.0772 0.0792 2.8804 0.0824 0.0834
-0.4684 0.1862 0.1825 0.6528 0.1011 0.1029 1.7741 0.0772 0.0792 2.8953 0.0824 0.0834
-0.4535 0.1859 0.1824 0.6678 0.1011 0.1029 1.7890 0.0773 0.0792 2.9103 0.0830 0.0839
-0.4385 0.1854 0.1821 0.6827 0.1011 0.1029 1.8040 0.0772 0.0792 2.9252 0.0830 0.0839
-0.4236 0.1839 0.1813 0.6977 0.1008 0.1027 1.8189 0.0764 0.0784 2.9402 0.0830 0.0839
-0.4086 0.1768 0.1727 0.7126 0.1000 0.1018 1.8339 0.0764 0.0784 2.9551 0.0831 0.0839
-0.3937 0.1716 0.1688 0.7276 0.0996 0.1016 1.8488 0.0764 0.0785 2.9701 0.0832 0.0840
3.0000 0.0838 0.0846
Tabla 4.15: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.5. Esenario
B.
4.5. Estudio de simulaión 191
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0366 0.3365 -0.3787 0.2024 0.1986 0.7425 0.0837 0.0870 1.8638 0.0596 0.0634
-1.4850 0.0366 0.3365 -0.3638 0.1999 0.1970 0.7575 0.0821 0.0852 1.8787 0.0596 0.0634
-1.4701 0.0366 0.3365 -0.3488 0.1994 0.1968 0.7724 0.0821 0.0850 1.8937 0.0596 0.0634
-1.4551 0.0346 0.3365 -0.3339 0.1958 0.1933 0.7874 0.0820 0.0848 1.9086 0.0593 0.0634
-1.4402 0.0342 0.3365 -0.3189 0.1921 0.1884 0.8023 0.0818 0.0848 1.9236 0.0593 0.0634
-1.4252 0.0342 0.3365 -0.3040 0.1903 0.1882 0.8173 0.0816 0.0842 1.9385 0.0599 0.0634
-1.4103 0.0341 0.3365 -0.2890 0.1901 0.1880 0.8322 0.0793 0.0816 1.9535 0.0599 0.0634
-1.3953 0.0339 0.3365 -0.2741 0.1884 0.1862 0.8472 0.0793 0.0816 1.9684 0.0599 0.0634
-1.3804 0.0335 0.3365 -0.2591 0.1882 0.1862 0.8621 0.0792 0.0804 1.9834 0.0600 0.0634
-1.3654 0.0335 0.3365 -0.2442 0.1882 0.1862 0.8771 0.0784 0.0804 1.9983 0.0600 0.0634
-1.3505 0.0333 0.3365 -0.2292 0.1853 0.1833 0.8920 0.0779 0.0792 2.0133 0.0600 0.0634
-1.3355 0.0333 0.3365 -0.2143 0.1836 0.1816 0.9070 0.0779 0.0792 2.0282 0.0600 0.0634
-1.3206 0.0333 0.3365 -0.1993 0.1818 0.1798 0.9219 0.0770 0.0761 2.0432 0.0600 0.0634
-1.3056 0.0324 0.3362 -0.1844 0.1818 0.1798 0.9369 0.0748 0.0761 2.0581 0.0600 0.0634
-1.2907 0.0322 0.3362 -0.1694 0.1812 0.1798 0.9518 0.0746 0.0757 2.0731 0.0600 0.0634
-1.2757 0.0321 0.3361 -0.1545 0.1805 0.1794 0.9668 0.0746 0.0744 2.0880 0.0600 0.0634
-1.2608 0.0321 0.3361 -0.1395 0.1760 0.1738 0.9817 0.0745 0.0744 2.1030 0.0600 0.0634
-1.2458 0.0320 0.3361 -0.1246 0.1674 0.1671 0.9967 0.0734 0.0741 2.1179 0.0601 0.0634
-1.2309 0.0318 0.3361 -0.1096 0.1548 0.1540 1.0116 0.0722 0.0731 2.1329 0.0601 0.0634
-1.2159 0.0318 0.3356 -0.0947 0.1504 0.1499 1.0266 0.0722 0.0731 2.1478 0.0601 0.0634
-1.2010 0.0318 0.3356 -0.0797 0.1466 0.1463 1.0415 0.0715 0.0724 2.1628 0.0601 0.0634
-1.1860 0.0315 0.3356 -0.0648 0.1454 0.1452 1.0565 0.0712 0.0724 2.1777 0.0602 0.0634
-1.1711 0.0316 0.3356 -0.0498 0.1394 0.1392 1.0714 0.0705 0.0719 2.1927 0.0606 0.0638
-1.1561 0.0314 0.3356 -0.0349 0.1378 0.1378 1.0864 0.0693 0.0707 2.2076 0.0606 0.0638
-1.1412 0.0314 0.3356 -0.0199 0.1373 0.1373 1.1013 0.0690 0.0707 2.2226 0.0606 0.0638
-1.1262 0.0309 0.3354 -0.0050 0.1372 0.1372 1.1163 0.0690 0.0707 2.2375 0.0607 0.0638
-1.1113 0.0309 0.3354 0.0100 0.1332 0.1332 1.1312 0.0689 0.0707 2.2525 0.0607 0.0638
-1.0963 0.0312 0.3354 0.0249 0.1332 0.1332 1.1462 0.0690 0.0706 2.2674 0.0607 0.0638
-1.0814 0.0307 0.3344 0.0399 0.1332 0.1332 1.1611 0.0664 0.0684 2.2824 0.0608 0.0638
-1.0664 0.0299 0.3336 0.0548 0.1330 0.1332 1.1761 0.0661 0.0680 2.2973 0.0610 0.0638
-1.0515 0.0304 0.3336 0.0698 0.1282 0.1285 1.1910 0.0654 0.0673 2.3123 0.0610 0.0638
-1.0365 0.0308 0.3336 0.0847 0.1276 0.1278 1.2060 0.0654 0.0673 2.3272 0.0610 0.0638
-1.0216 0.0318 0.3336 0.0997 0.1274 0.1278 1.2209 0.0654 0.0673 2.3422 0.0610 0.0638
-1.0066 0.0329 0.3336 0.1146 0.1264 0.1269 1.2359 0.0654 0.0672 2.3571 0.0610 0.0638
-0.9917 0.3441 0.3336 0.1296 0.1263 0.1268 1.2508 0.0654 0.0672 2.3721 0.0610 0.0638
-0.9767 0.3438 0.3336 0.1445 0.1262 0.1266 1.2658 0.0653 0.0672 2.3870 0.0610 0.0638
-0.9618 0.3437 0.3322 0.1595 0.1262 0.1266 1.2807 0.0652 0.0672 2.4020 0.0612 0.0640
-0.9468 0.3437 0.3321 0.1744 0.1254 0.1260 1.2957 0.0652 0.0672 2.4169 0.0612 0.0640
-0.9319 0.3436 0.3321 0.1894 0.1247 0.1253 1.3106 0.0647 0.0672 2.4319 0.0612 0.0640
-0.9169 0.3431 0.3321 0.2043 0.1244 0.1250 1.3256 0.0644 0.0670 2.4468 0.0612 0.0640
-0.9020 0.3428 0.3319 0.2193 0.1239 0.1237 1.3405 0.0639 0.0670 2.4618 0.0613 0.0640
-0.8870 0.3424 0.3146 0.2342 0.1214 0.1220 1.3555 0.0639 0.0670 2.4767 0.0623 0.0650
-0.8721 0.3422 0.3102 0.2492 0.1191 0.1195 1.3704 0.0640 0.0670 2.4917 0.0623 0.0650
-0.8571 0.3420 0.3073 0.2641 0.1169 0.1163 1.3854 0.0640 0.0670 2.5066 0.0623 0.0650
-0.8422 0.3416 0.3066 0.2791 0.1122 0.1124 1.4003 0.0640 0.0670 2.5216 0.0623 0.0650
-0.8272 0.3240 0.3045 0.2940 0.1102 0.1098 1.4153 0.0640 0.0670 2.5365 0.0623 0.0650
-0.8123 0.3197 0.3026 0.3090 0.1076 0.1081 1.4302 0.0640 0.0670 2.5515 0.0622 0.0650
-0.7973 0.3157 0.3022 0.3239 0.1028 0.1024 1.4452 0.0640 0.0670 2.5664 0.0622 0.0650
-0.7824 0.3142 0.3019 0.3389 0.0995 0.1006 1.4601 0.0640 0.0670 2.5814 0.0622 0.0651
-0.7674 0.3128 0.3016 0.3538 0.0981 0.0991 1.4751 0.0640 0.0670 2.5963 0.0624 0.0651
-0.7525 0.3125 0.3011 0.3688 0.0961 0.0970 1.4900 0.0634 0.0663 2.6113 0.0624 0.0651
-0.7375 0.3122 0.3000 0.3837 0.0950 0.0960 1.5050 0.0634 0.0663 2.6262 0.0624 0.0651
-0.7226 0.3113 0.2995 0.3987 0.0946 0.0960 1.5199 0.0628 0.0658 2.6412 0.0624 0.0651
-0.7076 0.3102 0.2995 0.4136 0.0944 0.0958 1.5349 0.0629 0.0658 2.6561 0.0624 0.0651
-0.6927 0.3101 0.2995 0.4286 0.0943 0.0958 1.5498 0.0629 0.0658 2.6711 0.0624 0.0651
-0.6777 0.3099 0.2983 0.4435 0.0915 0.0932 1.5648 0.0629 0.0658 2.6860 0.0625 0.0651
-0.6628 0.3080 0.2981 0.4585 0.0910 0.0930 1.5797 0.0628 0.0658 2.7010 0.0625 0.0654
-0.6478 0.3064 0.2846 0.4734 0.0908 0.0929 1.5947 0.0628 0.0658 2.7159 0.0626 0.0654
-0.6329 0.2812 0.2620 0.4884 0.0908 0.0929 1.6096 0.0628 0.0658 2.7309 0.0626 0.0654
-0.6179 0.2690 0.2563 0.5033 0.0907 0.0929 1.6246 0.0628 0.0658 2.7458 0.0632 0.0658
-0.6030 0.2626 0.2550 0.5183 0.0890 0.0912 1.6395 0.0627 0.0657 2.7608 0.0632 0.0658
-0.5880 0.2616 0.2540 0.5332 0.0890 0.0912 1.6545 0.0627 0.0657 2.7757 0.0632 0.0658
-0.5731 0.2602 0.2502 0.5482 0.0888 0.0911 1.6694 0.0618 0.0647 2.7907 0.0632 0.0658
-0.5581 0.2559 0.2490 0.5631 0.0888 0.0909 1.6844 0.0615 0.0645 2.8056 0.0632 0.0660
-0.5432 0.2548 0.2490 0.5781 0.0888 0.0909 1.6993 0.0607 0.0645 2.8206 0.0632 0.0660
-0.5282 0.2543 0.2486 0.5930 0.0888 0.0909 1.7143 0.0607 0.0645 2.8355 0.0632 0.0660
-0.5133 0.2541 0.2485 0.6080 0.0888 0.0909 1.7292 0.0607 0.0645 2.8505 0.0633 0.0660
-0.4983 0.2537 0.2481 0.6229 0.0888 0.0909 1.7442 0.0607 0.0645 2.8654 0.0634 0.0660
-0.4834 0.2515 0.2458 0.6379 0.0868 0.0890 1.7591 0.0607 0.0645 2.8804 0.0637 0.0660
-0.4684 0.2502 0.2441 0.6528 0.0865 0.0890 1.7741 0.0607 0.0645 2.8953 0.0637 0.0660
-0.4535 0.2484 0.2440 0.6678 0.0865 0.0890 1.7890 0.0608 0.0645 2.9103 0.0639 0.0662
-0.4385 0.2478 0.2435 0.6827 0.0865 0.0890 1.8040 0.0607 0.0645 2.9252 0.0639 0.0662
-0.4236 0.2448 0.2427 0.6977 0.0863 0.0887 1.8189 0.0596 0.0634 2.9402 0.0639 0.0662
-0.4086 0.2296 0.2220 0.7126 0.0852 0.0877 1.8339 0.0596 0.0634 2.9551 0.0640 0.0662
-0.3937 0.2131 0.2094 0.7276 0.0838 0.0870 1.8488 0.0596 0.0634 2.9701 0.0640 0.0662
3.0000 0.0642 0.0663
Tabla 4.16: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.0. Esenario
B.
192 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0282 0.4199 -0.3787 0.1964 0.1931 0.7425 0.0677 0.0708 1.8638 0.0494 0.0530
-1.4850 0.0282 0.4199 -0.3638 0.1926 0.1896 0.7575 0.0666 0.0695 1.8787 0.0494 0.0530
-1.4701 0.0281 0.4199 -0.3488 0.1916 0.1892 0.7724 0.0666 0.0694 1.8937 0.0494 0.0530
-1.4551 0.0257 0.4199 -0.3339 0.1871 0.1849 0.7874 0.0664 0.0692 1.9086 0.0492 0.0530
-1.4402 0.0248 0.4199 -0.3189 0.1817 0.1778 0.8023 0.0662 0.0692 1.9236 0.0493 0.0530
-1.4252 0.0248 0.4199 -0.3040 0.1790 0.1772 0.8173 0.0661 0.0690 1.9385 0.0495 0.0530
-1.4103 0.0247 0.4199 -0.2890 0.1788 0.1770 0.8322 0.0642 0.0669 1.9535 0.0495 0.0530
-1.3953 0.0245 0.4199 -0.2741 0.1762 0.1743 0.8472 0.0642 0.0669 1.9684 0.0496 0.0530
-1.3804 0.0244 0.4199 -0.2591 0.1761 0.1743 0.8621 0.0641 0.0660 1.9834 0.0497 0.0530
-1.3654 0.0244 0.4199 -0.2442 0.1761 0.1743 0.8771 0.0636 0.0660 1.9983 0.0497 0.0530
-1.3505 0.0238 0.4198 -0.2292 0.1726 0.1708 0.8920 0.0634 0.0655 2.0133 0.0498 0.0530
-1.3355 0.0236 0.4198 -0.2143 0.1692 0.1674 0.9070 0.0634 0.0655 2.0282 0.0498 0.0530
-1.3206 0.0237 0.4198 -0.1993 0.1677 0.1659 0.9219 0.0628 0.0638 2.0432 0.0498 0.0530
-1.3056 0.0223 0.4196 -0.1844 0.1677 0.1659 0.9369 0.0618 0.0638 2.0581 0.0498 0.0530
-1.2907 0.0219 0.4196 -0.1694 0.1669 0.1659 0.9518 0.0616 0.0636 2.0731 0.0498 0.0530
-1.2757 0.0216 0.4193 -0.1545 0.1661 0.1656 0.9668 0.0616 0.0624 2.0880 0.0498 0.0530
-1.2608 0.0215 0.4193 -0.1395 0.1623 0.1606 0.9817 0.0615 0.0624 2.1030 0.0498 0.0530
-1.2458 0.0215 0.4193 -0.1246 0.1544 0.1544 0.9967 0.0606 0.0621 2.1179 0.0498 0.0530
-1.2309 0.0215 0.4193 -0.1096 0.1407 0.1401 1.0116 0.0597 0.0613 2.1329 0.0498 0.0530
-1.2159 0.0219 0.4190 -0.0947 0.1346 0.1343 1.0266 0.0597 0.0613 2.1478 0.0498 0.0530
-1.2010 0.0218 0.4190 -0.0797 0.1300 0.1301 1.0415 0.0589 0.0605 2.1628 0.0498 0.0530
-1.1860 0.0214 0.4190 -0.0648 0.1290 0.1290 1.0565 0.0586 0.0605 2.1777 0.0499 0.0530
-1.1711 0.0215 0.4190 -0.0498 0.1228 0.1228 1.0714 0.0581 0.0602 2.1927 0.0501 0.0532
-1.1561 0.0214 0.4190 -0.0349 0.1214 0.1214 1.0864 0.0574 0.0595 2.2076 0.0501 0.0532
-1.1412 0.0214 0.4190 -0.0199 0.1210 0.1210 1.1013 0.0572 0.0595 2.2226 0.0501 0.0532
-1.1262 0.0204 0.4189 -0.0050 0.1209 0.1209 1.1163 0.0572 0.0595 2.2375 0.0502 0.0533
-1.1113 0.0205 0.4189 0.0100 0.1152 0.1152 1.1312 0.0572 0.0595 2.2525 0.0502 0.0533
-1.0963 0.0207 0.4189 0.0249 0.1152 0.1152 1.1462 0.0572 0.0593 2.2674 0.0502 0.0533
-1.0814 0.0206 0.4176 0.0399 0.1152 0.1152 1.1611 0.0552 0.0576 2.2824 0.0502 0.0533
-1.0664 0.0204 0.4173 0.0548 0.1148 0.1152 1.1761 0.0546 0.0570 2.2973 0.0502 0.0533
-1.0515 0.0217 0.4173 0.0698 0.1096 0.1099 1.1910 0.0541 0.0565 2.3123 0.0502 0.0533
-1.0365 0.0223 0.4173 0.0847 0.1090 0.1094 1.2060 0.0541 0.0565 2.3272 0.0502 0.0533
-1.0216 0.0242 0.4173 0.0997 0.1088 0.1094 1.2209 0.0541 0.0565 2.3422 0.0502 0.0533
-1.0066 0.0265 0.4173 0.1146 0.1078 0.1084 1.2359 0.0541 0.0565 2.3571 0.0502 0.0533
-0.9917 0.4265 0.4173 0.1296 0.1077 0.1083 1.2508 0.0541 0.0565 2.3721 0.0502 0.0533
-0.9767 0.4264 0.4173 0.1445 0.1077 0.1083 1.2658 0.0541 0.0565 2.3870 0.0501 0.0531
-0.9618 0.4263 0.4158 0.1595 0.1077 0.1083 1.2807 0.0540 0.0564 2.4020 0.0502 0.0532
-0.9468 0.4262 0.4158 0.1744 0.1066 0.1074 1.2957 0.0540 0.0564 2.4169 0.0502 0.0532
-0.9319 0.4262 0.4158 0.1894 0.1060 0.1068 1.3106 0.0536 0.0564 2.4319 0.0502 0.0532
-0.9169 0.4259 0.4158 0.2043 0.1057 0.1067 1.3256 0.0535 0.0564 2.4468 0.0502 0.0532
-0.9020 0.4256 0.4158 0.2193 0.1055 0.1059 1.3405 0.0532 0.0564 2.4618 0.0502 0.0532
-0.8870 0.4256 0.3782 0.2342 0.1031 0.1038 1.3555 0.0532 0.0564 2.4767 0.0516 0.0544
-0.8721 0.4257 0.3665 0.2492 0.1011 0.1018 1.3704 0.0532 0.0564 2.4917 0.0516 0.0544
-0.8571 0.4255 0.3611 0.2641 0.0998 0.1001 1.3854 0.0532 0.0564 2.5066 0.0516 0.0544
-0.8422 0.4253 0.3591 0.2791 0.0964 0.0970 1.4003 0.0532 0.0564 2.5216 0.0516 0.0544
-0.8272 0.3870 0.3564 0.2940 0.0940 0.0936 1.4153 0.0532 0.0564 2.5365 0.0516 0.0544
-0.8123 0.3758 0.3518 0.3090 0.0917 0.0922 1.4302 0.0532 0.0564 2.5515 0.0516 0.0544
-0.7973 0.3685 0.3518 0.3239 0.0876 0.0875 1.4452 0.0532 0.0564 2.5664 0.0514 0.0544
-0.7824 0.3645 0.3517 0.3389 0.0842 0.0854 1.4601 0.0532 0.0564 2.5814 0.0515 0.0544
-0.7674 0.3626 0.3510 0.3538 0.0832 0.0840 1.4751 0.0531 0.0563 2.5963 0.0514 0.0544
-0.7525 0.3626 0.3494 0.3688 0.0808 0.0816 1.4900 0.0523 0.0554 2.6113 0.0516 0.0544
-0.7375 0.3618 0.3466 0.3837 0.0796 0.0803 1.5050 0.0523 0.0554 2.6262 0.0516 0.0544
-0.7226 0.3598 0.3464 0.3987 0.0792 0.0803 1.5199 0.0517 0.0549 2.6412 0.0517 0.0544
-0.7076 0.3569 0.3464 0.4136 0.0784 0.0792 1.5349 0.0519 0.0549 2.6561 0.0517 0.0544
-0.6927 0.3567 0.3464 0.4286 0.0782 0.0792 1.5498 0.0519 0.0549 2.6711 0.0517 0.0544
-0.6777 0.3565 0.3456 0.4435 0.0755 0.0773 1.5648 0.0519 0.0549 2.6860 0.0518 0.0544
-0.6628 0.3551 0.3456 0.4585 0.0750 0.0769 1.5797 0.0519 0.0549 2.7010 0.0518 0.0545
-0.6478 0.3538 0.3258 0.4734 0.0749 0.0769 1.5947 0.0519 0.0549 2.7159 0.0518 0.0545
-0.6329 0.3134 0.2824 0.4884 0.0749 0.0769 1.6096 0.0519 0.0549 2.7309 0.0519 0.0545
-0.6179 0.2888 0.2721 0.5033 0.0749 0.0769 1.6246 0.0519 0.0548 2.7458 0.0521 0.0546
-0.6030 0.2787 0.2701 0.5183 0.0735 0.0755 1.6395 0.0518 0.0547 2.7608 0.0521 0.0546
-0.5880 0.2768 0.2684 0.5332 0.0732 0.0755 1.6545 0.0518 0.0547 2.7757 0.0521 0.0546
-0.5731 0.2753 0.2626 0.5482 0.0730 0.0754 1.6694 0.0506 0.0536 2.7907 0.0521 0.0546
-0.5581 0.2691 0.2594 0.5631 0.0730 0.0752 1.6844 0.0505 0.0535 2.8056 0.0522 0.0547
-0.5432 0.2660 0.2594 0.5781 0.0729 0.0752 1.6993 0.0498 0.0535 2.8206 0.0522 0.0547
-0.5282 0.2655 0.2591 0.5930 0.0729 0.0752 1.7143 0.0498 0.0535 2.8355 0.0522 0.0547
-0.5133 0.2650 0.2587 0.6080 0.0729 0.0752 1.7292 0.0498 0.0535 2.8505 0.0522 0.0547
-0.4983 0.2647 0.2587 0.6229 0.0729 0.0752 1.7442 0.0498 0.0535 2.8654 0.0523 0.0547
-0.4834 0.2610 0.2546 0.6379 0.0708 0.0731 1.7591 0.0498 0.0535 2.8804 0.0524 0.0547
-0.4684 0.2591 0.2514 0.6528 0.0705 0.0731 1.7741 0.0498 0.0535 2.8953 0.0525 0.0547
-0.4535 0.2556 0.2514 0.6678 0.0705 0.0731 1.7890 0.0500 0.0535 2.9103 0.0525 0.0548
-0.4385 0.2552 0.2511 0.6827 0.0705 0.0731 1.8040 0.0499 0.0535 2.9252 0.0525 0.0548
-0.4236 0.2523 0.2504 0.6977 0.0704 0.0730 1.8189 0.0494 0.0530 2.9402 0.0525 0.0548
-0.4086 0.2347 0.2276 0.7126 0.0693 0.0720 1.8339 0.0494 0.0530 2.9551 0.0526 0.0548
-0.3937 0.2115 0.2081 0.7276 0.0677 0.0708 1.8488 0.0494 0.0530 2.9701 0.0526 0.0548
3.0000 0.0528 0.0550
Tabla 4.17: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.5. Esenario
B.
4.5. Estudio de simulaión 193
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
-1.5000 0.0747 0.0729 -0.3787 0.0580 0.0559 0.7425 0.0494 0.0504 1.8638 0.0488 0.0498
-1.4850 0.0744 0.0729 -0.3638 0.0577 0.0558 0.7575 0.0489 0.0504 1.8787 0.0490 0.0500
-1.4701 0.0744 0.0729 -0.3488 0.0576 0.0558 0.7724 0.0489 0.0504 1.8937 0.0490 0.0500
-1.4551 0.0744 0.0729 -0.3339 0.0573 0.0556 0.7874 0.0489 0.0499 1.9086 0.0490 0.0500
-1.4402 0.0742 0.0728 -0.3189 0.0570 0.0556 0.8023 0.0489 0.0499 1.9236 0.0490 0.0500
-1.4252 0.0741 0.0723 -0.3040 0.0569 0.0555 0.8173 0.0488 0.0498 1.9385 0.0490 0.0500
-1.4103 0.0740 0.0723 -0.2890 0.0567 0.0554 0.8322 0.0488 0.0498 1.9535 0.0490 0.0500
-1.3953 0.0740 0.0723 -0.2741 0.0567 0.0554 0.8472 0.0488 0.0498 1.9684 0.0490 0.0500
-1.3804 0.0734 0.0721 -0.2591 0.0566 0.0553 0.8621 0.0488 0.0498 1.9834 0.0492 0.0501
-1.3654 0.0733 0.0721 -0.2442 0.0566 0.0553 0.8771 0.0488 0.0498 1.9983 0.0492 0.0501
-1.3505 0.0731 0.0719 -0.2292 0.0563 0.0553 0.8920 0.0488 0.0498 2.0133 0.0492 0.0501
-1.3355 0.0727 0.0716 -0.2143 0.0559 0.0549 0.9070 0.0488 0.0498 2.0282 0.0492 0.0501
-1.3206 0.0722 0.0712 -0.1993 0.0557 0.0549 0.9219 0.0488 0.0498 2.0432 0.0493 0.0501
-1.3056 0.0722 0.0712 -0.1844 0.0555 0.0547 0.9369 0.0488 0.0498 2.0581 0.0493 0.0501
-1.2907 0.0718 0.0705 -0.1694 0.0554 0.0547 0.9518 0.0488 0.0496 2.0731 0.0493 0.0501
-1.2757 0.0716 0.0700 -0.1545 0.0552 0.0546 0.9668 0.0485 0.0492 2.0880 0.0493 0.0501
-1.2608 0.0715 0.0698 -0.1395 0.0551 0.0546 0.9817 0.0485 0.0492 2.1030 0.0493 0.0503
-1.2458 0.0709 0.0697 -0.1246 0.0551 0.0546 0.9967 0.0485 0.0492 2.1179 0.0495 0.0505
-1.2309 0.0706 0.0697 -0.1096 0.0550 0.0545 1.0116 0.0485 0.0492 2.1329 0.0495 0.0505
-1.2159 0.0705 0.0696 -0.0947 0.0545 0.0542 1.0266 0.0486 0.0492 2.1478 0.0495 0.0505
-1.2010 0.0705 0.0696 -0.0797 0.0543 0.0541 1.0415 0.0486 0.0494 2.1628 0.0498 0.0510
-1.1860 0.0702 0.0696 -0.0648 0.0541 0.0540 1.0565 0.0486 0.0494 2.1777 0.0498 0.0510
-1.1711 0.0702 0.0694 -0.0498 0.0540 0.0538 1.0714 0.0486 0.0494 2.1927 0.0499 0.0510
-1.1561 0.0703 0.0694 -0.0349 0.0538 0.0537 1.0864 0.0483 0.0492 2.2076 0.0499 0.0510
-1.1412 0.0702 0.0689 -0.0199 0.0538 0.0537 1.1013 0.0480 0.0488 2.2226 0.0501 0.0510
-1.1262 0.0701 0.0689 -0.0050 0.0537 0.0537 1.1163 0.0480 0.0488 2.2375 0.0501 0.0510
-1.1113 0.0698 0.0688 0.0100 0.0536 0.0536 1.1312 0.0480 0.0488 2.2525 0.0501 0.0510
-1.0963 0.0694 0.0682 0.0249 0.0536 0.0536 1.1462 0.0480 0.0488 2.2674 0.0502 0.0511
-1.0814 0.0692 0.0679 0.0399 0.0533 0.0536 1.1611 0.0480 0.0488 2.2824 0.0502 0.0516
-1.0664 0.0688 0.0678 0.0548 0.0528 0.0532 1.1761 0.0480 0.0488 2.2973 0.0502 0.0516
-1.0515 0.0688 0.0678 0.0698 0.0528 0.0531 1.1910 0.0480 0.0488 2.3123 0.0502 0.0516
-1.0365 0.0688 0.0677 0.0847 0.0528 0.0530 1.2060 0.0479 0.0488 2.3272 0.0503 0.0516
-1.0216 0.0687 0.0677 0.0997 0.0526 0.0530 1.2209 0.0479 0.0488 2.3422 0.0503 0.0516
-1.0066 0.0686 0.0676 0.1146 0.0526 0.0530 1.2359 0.0478 0.0488 2.3571 0.0503 0.0516
-0.9917 0.0712 0.0671 0.1296 0.0525 0.0530 1.2508 0.0478 0.0488 2.3721 0.0503 0.0516
-0.9767 0.0710 0.0671 0.1445 0.0525 0.0530 1.2658 0.0478 0.0488 2.3870 0.0504 0.0516
-0.9618 0.0709 0.0670 0.1595 0.0524 0.0530 1.2807 0.0478 0.0488 2.4020 0.0504 0.0518
-0.9468 0.0707 0.0666 0.1744 0.0520 0.0528 1.2957 0.0478 0.0488 2.4169 0.05046 0.0518
-0.9319 0.0704 0.0664 0.1894 0.0518 0.0524 1.3106 0.0478 0.0488 2.4319 0.0506 0.0526
-0.9169 0.0699 0.0657 0.2043 0.0514 0.0519 1.3256 0.0478 0.0488 2.4468 0.0516 0.0529
-0.9020 0.0699 0.0657 0.2193 0.0514 0.0519 1.3405 0.0478 0.0488 2.4618 0.0518 0.0533
-0.8870 0.0694 0.0648 0.2342 0.0513 0.0519 1.3555 0.0477 0.0487 2.4767 0.0518 0.0533
-0.8721 0.0691 0.0642 0.2492 0.0513 0.0519 1.3704 0.0477 0.0488 2.4917 0.0520 0.0533
-0.8571 0.0686 0.0641 0.2641 0.0513 0.0518 1.3854 0.0477 0.0488 2.5066 0.0520 0.0533
-0.8422 0.0685 0.0641 0.2791 0.0512 0.0518 1.4003 0.0477 0.0488 2.5216 0.0520 0.0533
-0.8272 0.0684 0.0641 0.2940 0.0511 0.0518 1.4153 0.0477 0.0488 2.5365 0.0522 0.0533
-0.8123 0.0680 0.0639 0.3090 0.0511 0.0518 1.4302 0.0477 0.0488 2.5515 0.0524 0.0533
-0.7973 0.0680 0.0639 0.3239 0.0511 0.0518 1.4452 0.0478 0.0488 2.5664 0.0525 0.0538
-0.7824 0.0674 0.0639 0.3389 0.0511 0.0518 1.4601 0.0478 0.0488 2.5814 0.0526 0.0538
-0.7674 0.0668 0.0624 0.3538 0.0508 0.0515 1.4751 0.0478 0.0488 2.5963 0.0527 0.0539
-0.7525 0.0662 0.0624 0.3688 0.0507 0.0513 1.4900 0.0478 0.0488 2.6113 0.0528 0.0546
-0.7375 0.0656 0.0623 0.3837 0.0506 0.0513 1.5050 0.0478 0.0491 2.6262 0.0529 0.0548
-0.7226 0.0654 0.0619 0.3987 0.0506 0.0513 1.5199 0.0478 0.0491 2.6412 0.0529 0.0548
-0.7076 0.0653 0.0615 0.4136 0.0506 0.0513 1.5349 0.0480 0.0492 2.6561 0.0534 0.0548
-0.6927 0.0650 0.0615 0.4286 0.0506 0.0513 1.5498 0.0480 0.0494 2.6711 0.0537 0.0548
-0.6777 0.0645 0.0615 0.4435 0.0506 0.0513 1.5648 0.0480 0.0494 2.6860 0.0538 0.0557
-0.6628 0.0644 0.0615 0.4585 0.0506 0.0513 1.5797 0.0481 0.0494 2.7010 0.0538 0.0557
-0.6478 0.0643 0.0614 0.4734 0.0506 0.0513 1.5947 0.0481 0.0494 2.7159 0.0538 0.0557
-0.6329 0.0637 0.0608 0.4884 0.0504 0.0513 1.6096 0.0481 0.0494 2.7309 0.0539 0.0558
-0.6179 0.0636 0.0598 0.5033 0.0504 0.0513 1.6246 0.0481 0.0494 2.7458 0.0543 0.0558
-0.6030 0.0634 0.0597 0.5183 0.0504 0.0513 1.6395 0.0484 0.0496 2.7608 0.0545 0.0558
-0.5880 0.0623 0.0593 0.5332 0.0504 0.0513 1.6545 0.0484 0.0496 2.7757 0.0545 0.0560
-0.5731 0.0619 0.0588 0.5482 0.0500 0.0506 1.6694 0.0484 0.0496 2.7907 0.0548 0.0560
-0.5581 0.0616 0.0586 0.5631 0.0499 0.0506 1.6844 0.0484 0.0498 2.8056 0.0548 0.0560
-0.5432 0.0614 0.0584 0.5781 0.0499 0.0506 1.6993 0.0484 0.0498 2.8206 0.0549 0.0561
-0.5282 0.0612 0.0584 0.5930 0.0499 0.0506 1.7143 0.0484 0.0499 2.8355 0.0549 0.0561
-0.5133 0.0609 0.0582 0.6080 0.0498 0.0506 1.7292 0.0484 0.0496 2.8505 0.0549 0.0561
-0.4983 0.0608 0.0581 0.6229 0.0498 0.0506 1.7442 0.0485 0.0497 2.8654 0.0549 0.0561
-0.4834 0.0606 0.0580 0.6379 0.0497 0.0506 1.7591 0.0486 0.0497 2.8804 0.0554 0.0572
-0.4684 0.0599 0.0574 0.6528 0.0494 0.0505 1.7741 0.0486 0.0497 2.8953 0.0554 0.0572
-0.4535 0.0594 0.0572 0.6678 0.0494 0.0505 1.7890 0.0486 0.0497 2.9103 0.0554 0.0572
-0.4385 0.0592 0.0567 0.6827 0.0494 0.0505 1.8040 0.0487 0.0498 2.9252 0.0556 0.0572
-0.4236 0.0591 0.0567 0.6977 0.0494 0.0504 1.8189 0.0487 0.0498 2.9402 0.0563 0.0574
-0.4086 0.0590 0.0567 0.7126 0.0494 0.0504 1.8339 0.0488 0.0498 2.9551 0.0566 0.0578
-0.3937 0.0583 0.0563 0.7276 0.0494 0.0504 1.8488 0.0488 0.0498 2.9701 0.0569 0.0580
3.0000 0.0573 0.0583
Tabla 4.18: Niveles de signiaión simulados para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)). Esenario
C.
194 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.1026 0.1051 -0.3787 0.0834 0.0811 0.7425 0.0728 0.0741 1.8638 0.0715 0.0731
-1.4850 0.1024 0.1051 -0.3638 0.0830 0.0810 0.7575 0.0724 0.0741 1.8787 0.0716 0.0731
-1.4701 0.1024 0.1051 -0.3488 0.0827 0.0810 0.7724 0.0724 0.0741 1.8937 0.0716 0.0731
-1.4551 0.1024 0.1051 -0.3339 0.0824 0.0808 0.7874 0.0724 0.0736 1.9086 0.0716 0.0731
-1.4402 0.1022 0.1047 -0.3189 0.0824 0.0808 0.8023 0.0724 0.0736 1.9236 0.0716 0.0731
-1.4252 0.1022 0.1042 -0.3040 0.0817 0.0804 0.8173 0.0724 0.0736 1.9385 0.0716 0.0731
-1.4103 0.1020 0.1042 -0.2890 0.0816 0.0804 0.8322 0.0724 0.0736 1.9535 0.0716 0.0731
-1.3953 0.1020 0.1042 -0.2741 0.0816 0.0801 0.8472 0.0724 0.0736 1.9684 0.0716 0.0731
-1.3804 0.1010 0.1033 -0.2591 0.0815 0.0801 0.8621 0.0724 0.0736 1.9834 0.0720 0.0731
-1.3654 0.1009 0.1033 -0.2442 0.0815 0.0801 0.8771 0.0722 0.0736 1.9983 0.0720 0.0731
-1.3505 0.1004 0.1029 -0.2292 0.0810 0.0801 0.8920 0.0722 0.0736 2.0133 0.0720 0.0731
-1.3355 0.1000 0.1024 -0.2143 0.0808 0.0800 0.9070 0.0721 0.0736 2.0282 0.0720 0.0731
-1.3206 0.0996 0.1021 -0.1993 0.0805 0.0797 0.9219 0.0721 0.0736 2.0432 0.0720 0.0731
-1.3056 0.0994 0.1021 -0.1844 0.0802 0.0794 0.9369 0.0721 0.0736 2.0581 0.0720 0.0731
-1.2907 0.0991 0.1016 -0.1694 0.0801 0.0793 0.9518 0.0721 0.0732 2.0731 0.0720 0.0731
-1.2757 0.0990 0.1009 -0.1545 0.0800 0.0793 0.9668 0.0715 0.0726 2.0880 0.0720 0.0731
-1.2608 0.0986 0.1005 -0.1395 0.0799 0.0793 0.9817 0.0715 0.0726 2.1030 0.0720 0.0731
-1.2458 0.0979 0.1002 -0.1246 0.0799 0.0792 0.9967 0.0715 0.0726 2.1179 0.0726 0.0736
-1.2309 0.0974 0.1002 -0.1096 0.0793 0.0789 1.0116 0.0715 0.0726 2.1329 0.0726 0.0736
-1.2159 0.0973 0.1000 -0.0947 0.0788 0.0784 1.0266 0.0715 0.0726 2.1478 0.0726 0.0736
-1.2010 0.0973 0.1000 -0.0797 0.0783 0.0782 1.0415 0.0715 0.0727 2.1628 0.0726 0.0736
-1.1860 0.0967 0.0997 -0.0648 0.0783 0.0782 1.0565 0.0715 0.0727 2.1777 0.0728 0.0736
-1.1711 0.0967 0.0993 -0.0498 0.0780 0.0778 1.0714 0.0713 0.0727 2.1927 0.0728 0.0736
-1.1561 0.0967 0.0993 -0.0349 0.0778 0.0777 1.0864 0.0709 0.0723 2.2076 0.0728 0.0736
-1.1412 0.0966 0.0989 -0.0199 0.0778 0.0777 1.1013 0.0705 0.0716 2.2226 0.0728 0.0736
-1.1262 0.0965 0.0988 -0.0050 0.0776 0.0776 1.1163 0.0705 0.0716 2.2375 0.0728 0.0736
-1.1113 0.0966 0.0988 0.0100 0.0773 0.0773 1.1312 0.0705 0.0716 2.2525 0.0728 0.0736
-1.0963 0.0960 0.0980 0.0249 0.0773 0.0773 1.1462 0.0706 0.0716 2.2674 0.0731 0.0740
-1.0814 0.0960 0.0978 0.0399 0.0770 0.0773 1.1611 0.0706 0.0716 2.2824 0.0733 0.0746
-1.0664 0.0952 0.0975 0.0548 0.0770 0.0773 1.1761 0.0706 0.0716 2.2973 0.0733 0.0746
-1.0515 0.0952 0.0975 0.0698 0.0770 0.0772 1.1910 0.0706 0.0716 2.3123 0.0733 0.0746
-1.0365 0.0952 0.0975 0.0847 0.0770 0.0772 1.2060 0.0704 0.0716 2.3272 0.0734 0.0746
-1.0216 0.0952 0.0975 0.0997 0.0766 0.0772 1.2209 0.0704 0.0716 2.3422 0.0734 0.0746
-1.0066 0.0949 0.0974 0.1146 0.0765 0.0772 1.2359 0.0704 0.0716 2.3571 0.0734 0.0746
-0.9917 0.1020 0.0970 0.1296 0.0765 0.0772 1.2508 0.0704 0.0716 2.3721 0.0735 0.0746
-0.9767 0.1018 0.0970 0.1445 0.0764 0.0772 1.2658 0.0703 0.0716 2.3870 0.0735 0.0746
-0.9618 0.1018 0.0969 0.1595 0.0762 0.0772 1.2807 0.0702 0.0716 2.4020 0.0735 0.0748
-0.9468 0.1018 0.0966 0.1744 0.0760 0.0771 1.2957 0.0702 0.0716 2.4169 0.0736 0.0749
-0.9319 0.1017 0.0965 0.1894 0.0758 0.0765 1.3106 0.0702 0.0716 2.4319 0.0737 0.0751
-0.9169 0.1010 0.0957 0.2043 0.0754 0.0762 1.3256 0.0702 0.0716 2.4468 0.0740 0.0753
-0.9020 0.1006 0.0957 0.2193 0.0754 0.0762 1.3405 0.0702 0.0716 2.4618 0.0742 0.0755
-0.8870 0.1000 0.0949 0.2342 0.0754 0.0762 1.3555 0.0702 0.0715 2.4767 0.0742 0.0755
-0.8721 0.0998 0.0937 0.2492 0.0754 0.0762 1.3704 0.0702 0.0717 2.4917 0.0742 0.0755
-0.8571 0.0995 0.0935 0.2641 0.0753 0.0759 1.3854 0.0702 0.0717 2.5066 0.0742 0.0755
-0.8422 0.0992 0.0935 0.2791 0.0753 0.0759 1.4003 0.0702 0.0717 2.5216 0.0742 0.0755
-0.8272 0.0991 0.0934 0.2940 0.0752 0.0759 1.4153 0.0702 0.0717 2.5365 0.0746 0.0755
-0.8123 0.0984 0.0927 0.3090 0.0752 0.0759 1.4302 0.0702 0.0717 2.5515 0.0746 0.0755
-0.7973 0.0983 0.0927 0.3239 0.0752 0.0759 1.4452 0.0703 0.0717 2.5664 0.0746 0.0759
-0.7824 0.0978 0.0927 0.3389 0.0752 0.0759 1.4601 0.0703 0.0717 2.5814 0.0746 0.0759
-0.7674 0.0968 0.0915 0.3538 0.0750 0.0757 1.4751 0.0702 0.0717 2.5963 0.0750 0.0762
-0.7525 0.0968 0.0915 0.3688 0.0749 0.0754 1.4900 0.0702 0.0716 2.6113 0.0750 0.0769
-0.7375 0.0963 0.0915 0.3837 0.0748 0.0754 1.5050 0.0702 0.0720 2.6262 0.0752 0.0771
-0.7226 0.0961 0.0913 0.3987 0.0746 0.0754 1.5199 0.0702 0.0720 2.6412 0.0752 0.0771
-0.7076 0.0960 0.0907 0.4136 0.0746 0.0754 1.5349 0.0706 0.0724 2.6561 0.0757 0.0771
-0.6927 0.0956 0.0907 0.4286 0.0746 0.0754 1.5498 0.0706 0.0726 2.6711 0.0759 0.0771
-0.6777 0.0950 0.0907 0.4435 0.0746 0.0754 1.5648 0.0706 0.0726 2.6860 0.0759 0.0782
-0.6628 0.0946 0.0904 0.4585 0.0746 0.0754 1.5797 0.0706 0.0726 2.7010 0.0760 0.0782
-0.6478 0.0943 0.0903 0.4734 0.0746 0.0754 1.5947 0.0706 0.0726 2.7159 0.0759 0.0782
-0.6329 0.0932 0.0893 0.4884 0.0743 0.0754 1.6096 0.0708 0.0726 2.7309 0.0760 0.0782
-0.6179 0.0929 0.0884 0.5033 0.0743 0.0754 1.6246 0.0708 0.0726 2.7458 0.0763 0.0782
-0.6030 0.0924 0.0879 0.5183 0.0742 0.0754 1.6395 0.0710 0.0728 2.7608 0.0765 0.0782
-0.5880 0.0911 0.0877 0.5332 0.0742 0.0754 1.6545 0.0710 0.0728 2.7757 0.0765 0.0784
-0.5731 0.0902 0.0866 0.5482 0.0738 0.0745 1.6694 0.0710 0.0728 2.7907 0.0766 0.0784
-0.5581 0.0898 0.0863 0.5631 0.0737 0.0744 1.6844 0.0710 0.0728 2.8056 0.0766 0.0784
-0.5432 0.0890 0.0858 0.5781 0.0736 0.0743 1.6993 0.0710 0.0728 2.8206 0.0767 0.0784
-0.5282 0.0890 0.0858 0.5930 0.0735 0.0743 1.7143 0.0710 0.0732 2.8355 0.0768 0.0784
-0.5133 0.0878 0.0851 0.6080 0.0734 0.0742 1.7292 0.0710 0.0730 2.8505 0.0768 0.0784
-0.4983 0.0875 0.0846 0.6229 0.0734 0.0742 1.7442 0.0711 0.0730 2.8654 0.0768 0.0784
-0.4834 0.0872 0.0841 0.6379 0.0733 0.0742 1.7591 0.0712 0.0730 2.8804 0.0772 0.0801
-0.4684 0.0864 0.0836 0.6528 0.0729 0.0742 1.7741 0.0712 0.0730 2.8953 0.0773 0.0801
-0.4535 0.0857 0.0830 0.6678 0.0729 0.0742 1.7890 0.0712 0.0730 2.9103 0.0773 0.0801
-0.4385 0.0853 0.0829 0.6827 0.0729 0.0742 1.8040 0.0712 0.0731 2.9252 0.0775 0.0802
-0.4236 0.0853 0.0829 0.6977 0.0728 0.0741 1.8189 0.0712 0.0731 2.9402 0.0779 0.0804
-0.4086 0.0850 0.0828 0.7126 0.0728 0.0741 1.8339 0.0715 0.0731 2.9551 0.0786 0.0809
-0.3937 0.0844 0.0823 0.7276 0.0728 0.0741 1.8488 0.0714 0.0731 2.9701 0.0788 0.0811
3.0000 0.0794 0.0816
Tabla 4.19: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.1. Esenario
C.
4.5. Estudio de simulaión 195
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.1211 0.1706 -0.3787 0.1388 0.1374 0.7425 0.1092 0.1113 1.8638 0.1061 0.1091
-1.4850 0.1210 0.1706 -0.3638 0.1378 0.1366 0.7575 0.1092 0.1113 1.8787 0.1061 0.1091
-1.4701 0.1210 0.1706 -0.3488 0.1373 0.1364 0.7724 0.1088 0.1110 1.8937 0.1061 0.1091
-1.4551 0.1200 0.1696 -0.3339 0.1373 0.1363 0.7874 0.1088 0.1109 1.9086 0.1061 0.1091
-1.4402 0.1200 0.1693 -0.3189 0.1372 0.1363 0.8023 0.1088 0.1108 1.9236 0.1061 0.1091
-1.4252 0.1200 0.1691 -0.3040 0.1364 0.1355 0.8173 0.1088 0.1108 1.9385 0.1061 0.1091
-1.4103 0.1199 0.1691 -0.2890 0.1359 0.1352 0.8322 0.1088 0.1108 1.9535 0.1061 0.1092
-1.3953 0.1196 0.1691 -0.2741 0.1359 0.1351 0.8472 0.1087 0.1107 1.9684 0.1061 0.1092
-1.3804 0.1187 0.1683 -0.2591 0.1357 0.1349 0.8621 0.1085 0.1105 1.9834 0.1065 0.1092
-1.3654 0.1187 0.1683 -0.2442 0.1353 0.1345 0.8771 0.1085 0.1105 1.9983 0.1064 0.1092
-1.3505 0.1183 0.1680 -0.2292 0.1351 0.1345 0.8920 0.1085 0.1105 2.0133 0.1064 0.1092
-1.3355 0.1181 0.1679 -0.2143 0.1338 0.1334 0.9070 0.1082 0.1105 2.0282 0.1064 0.1092
-1.3206 0.1178 0.1678 -0.1993 0.1337 0.1329 0.9219 0.1082 0.1105 2.0432 0.1064 0.1092
-1.3056 0.1176 0.1676 -0.1844 0.1336 0.1328 0.9369 0.1082 0.1105 2.0581 0.1064 0.1092
-1.2907 0.1172 0.1676 -0.1694 0.1334 0.1326 0.9518 0.1082 0.1101 2.0731 0.1064 0.1092
-1.2757 0.1172 0.1672 -0.1545 0.1330 0.1323 0.9668 0.1076 0.1094 2.0880 0.1064 0.1092
-1.2608 0.1162 0.1662 -0.1395 0.1329 0.1323 0.9817 0.1076 0.1094 2.1030 0.1064 0.1092
-1.2458 0.1151 0.1654 -0.1246 0.1329 0.1322 0.9967 0.1076 0.1094 2.1179 0.1066 0.1093
-1.2309 0.1152 0.1654 -0.1096 0.1322 0.1317 1.0116 0.1074 0.1093 2.1329 0.1066 0.1093
-1.2159 0.1152 0.1654 -0.0947 0.1300 0.1295 1.0266 0.1074 0.1093 2.1478 0.1066 0.1093
-1.2010 0.1151 0.1654 -0.0797 0.1273 0.1272 1.0415 0.1074 0.1093 2.1628 0.1066 0.1093
-1.1860 0.1146 0.1652 -0.0648 0.1259 0.1258 1.0565 0.1074 0.1093 2.1777 0.1066 0.1093
-1.1711 0.1145 0.1651 -0.0498 0.1246 0.1245 1.0714 0.1074 0.1093 2.1927 0.1066 0.1093
-1.1561 0.1146 0.1651 -0.0349 0.1241 0.1241 1.0864 0.1072 0.1092 2.2076 0.1066 0.1093
-1.1412 0.1146 0.1651 -0.0199 0.1239 0.1239 1.1013 0.1072 0.1090 2.2226 0.1066 0.1093
-1.1262 0.1146 0.1651 -0.0050 0.1238 0.1238 1.1163 0.1072 0.1090 2.2375 0.1066 0.1093
-1.1113 0.1146 0.1651 0.0100 0.1227 0.1227 1.1312 0.1072 0.1090 2.2525 0.1066 0.1093
-1.0963 0.1144 0.1643 0.0249 0.1227 0.1227 1.1462 0.1072 0.1090 2.2674 0.1066 0.1094
-1.0814 0.1142 0.1640 0.0399 0.1218 0.1222 1.1611 0.1071 0.1090 2.2824 0.1066 0.1102
-1.0664 0.1135 0.1638 0.0548 0.1217 0.1221 1.1761 0.1069 0.1090 2.2973 0.1066 0.1102
-1.0515 0.1133 0.1638 0.0698 0.1211 0.1215 1.1910 0.1069 0.1090 2.3123 0.1070 0.1106
-1.0365 0.1133 0.1638 0.0847 0.1211 0.1215 1.2060 0.1068 0.1090 2.3272 0.1072 0.1106
-1.0216 0.1134 0.1638 0.0997 0.1206 0.1215 1.2209 0.1067 0.1088 2.3422 0.1072 0.1106
-1.0066 0.1136 0.1638 0.1146 0.1205 0.1215 1.2359 0.1066 0.1088 2.3571 0.1071 0.1106
-0.9917 0.1678 0.1638 0.1296 0.1198 0.1208 1.2508 0.1066 0.1088 2.3721 0.1072 0.1106
-0.9767 0.1677 0.1637 0.1445 0.1197 0.1208 1.2658 0.1066 0.1088 2.3870 0.1072 0.1106
-0.9618 0.1677 0.1636 0.1595 0.1197 0.1208 1.2807 0.1063 0.1086 2.4020 0.1072 0.1106
-0.9468 0.1676 0.1636 0.1744 0.1196 0.1208 1.2957 0.1063 0.1086 2.4169 0.1072 0.1106
-0.9319 0.1675 0.1636 0.1894 0.1196 0.1199 1.3106 0.1063 0.1086 2.4319 0.1072 0.1107
-0.9169 0.1670 0.1630 0.2043 0.1194 0.1198 1.3256 0.1062 0.1086 2.4468 0.1074 0.1108
-0.9020 0.1670 0.1629 0.2193 0.1192 0.1196 1.3405 0.1061 0.1085 2.4618 0.1074 0.1110
-0.8870 0.1665 0.1626 0.2342 0.1192 0.1196 1.3555 0.1061 0.1085 2.4767 0.1077 0.1112
-0.8721 0.1664 0.1621 0.2492 0.1190 0.1196 1.3704 0.1061 0.1085 2.4917 0.1077 0.1112
-0.8571 0.1663 0.1620 0.2641 0.1189 0.1196 1.3854 0.1061 0.1085 2.5066 0.1077 0.1112
-0.8422 0.1660 0.1620 0.2791 0.1189 0.1196 1.4003 0.1061 0.1085 2.5216 0.1077 0.1112
-0.8272 0.1656 0.1620 0.2940 0.1188 0.1195 1.4153 0.1060 0.1085 2.5365 0.1082 0.1112
-0.8123 0.1653 0.1615 0.3090 0.1188 0.1195 1.4302 0.1056 0.1082 2.5515 0.1083 0.1115
-0.7973 0.1652 0.1606 0.3239 0.1186 0.1193 1.4452 0.1056 0.1082 2.5664 0.1084 0.1115
-0.7824 0.1650 0.1606 0.3389 0.1186 0.1193 1.4601 0.1056 0.1082 2.5814 0.1084 0.1115
-0.7674 0.1641 0.1596 0.3538 0.1186 0.1193 1.4751 0.1053 0.1082 2.5963 0.1089 0.1120
-0.7525 0.1634 0.1594 0.3688 0.1180 0.1191 1.4900 0.1052 0.1081 2.6113 0.1089 0.1122
-0.7375 0.1629 0.1594 0.3837 0.1179 0.1189 1.5050 0.1052 0.1086 2.6262 0.1090 0.1122
-0.7226 0.1628 0.1593 0.3987 0.1179 0.1189 1.5199 0.1052 0.1086 2.6412 0.1090 0.1122
-0.7076 0.1628 0.1586 0.4136 0.1178 0.1188 1.5349 0.1058 0.1092 2.6561 0.1091 0.1122
-0.6927 0.1620 0.1586 0.4286 0.1178 0.1188 1.5498 0.1058 0.1092 2.6711 0.1091 0.1122
-0.6777 0.1616 0.1586 0.4435 0.1178 0.1188 1.5648 0.1058 0.1092 2.6860 0.1092 0.1128
-0.6628 0.1611 0.1582 0.4585 0.1175 0.1188 1.5797 0.1058 0.1091 2.7010 0.1092 0.1128
-0.6478 0.1602 0.1574 0.4734 0.1172 0.1185 1.5947 0.1058 0.1091 2.7159 0.1092 0.1128
-0.6329 0.1590 0.1566 0.4884 0.1169 0.1185 1.6096 0.1059 0.1091 2.7309 0.1092 0.1128
-0.6179 0.1586 0.1560 0.5033 0.1167 0.1183 1.6246 0.1059 0.1091 2.7458 0.1093 0.1128
-0.6030 0.1582 0.1555 0.5183 0.1166 0.1182 1.6395 0.1060 0.1092 2.7608 0.1094 0.1128
-0.5880 0.1575 0.1553 0.5332 0.1162 0.1176 1.6545 0.1060 0.1092 2.7757 0.1094 0.1128
-0.5731 0.1564 0.1541 0.5482 0.1157 0.1171 1.6694 0.1060 0.1092 2.7907 0.1094 0.1128
-0.5581 0.1558 0.1536 0.5631 0.1152 0.1166 1.6844 0.1060 0.1092 2.8056 0.1094 0.1128
-0.5432 0.1549 0.1526 0.5781 0.1142 0.1156 1.6993 0.1059 0.1092 2.8206 0.1095 0.1128
-0.5282 0.1547 0.1525 0.5930 0.1133 0.1147 1.7143 0.1059 0.1092 2.8355 0.1096 0.1128
-0.5133 0.1515 0.1496 0.6080 0.1125 0.1138 1.7292 0.1059 0.1091 2.8505 0.1096 0.1128
-0.4983 0.1507 0.1482 0.6229 0.1120 0.1137 1.7442 0.1059 0.1091 2.8654 0.1096 0.1128
-0.4834 0.1496 0.1462 0.6379 0.1114 0.1130 1.7591 0.1059 0.1091 2.8804 0.1096 0.1132
-0.4684 0.1450 0.1430 0.6528 0.1106 0.1125 1.7741 0.1059 0.1091 2.8953 0.1096 0.1132
-0.4535 0.1433 0.1406 0.6678 0.1105 0.1125 1.7890 0.1060 0.1091 2.9103 0.1096 0.1132
-0.4385 0.1420 0.1402 0.6827 0.1100 0.1120 1.8040 0.1060 0.1091 2.9252 0.1099 0.1132
-0.4236 0.1417 0.1402 0.6977 0.1098 0.1120 1.8189 0.1060 0.1091 2.9402 0.1100 0.1132
-0.4086 0.1408 0.1392 0.7126 0.1098 0.1118 1.8339 0.1061 0.1091 2.9551 0.1104 0.1136
-0.3937 0.1402 0.1389 0.7276 0.1094 0.1115 1.8488 0.1061 0.1091 2.9701 0.1106 0.1138
3.0000 0.1107 0.1146
Tabla 4.20: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.5. Esenario
C.
196 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0844 0.2264 -0.3787 0.1716 0.1706 0.7425 0.1066 0.1083 1.8638 0.0993 0.1023
-1.4850 0.0841 0.2264 -0.3638 0.1708 0.1698 0.7575 0.1064 0.1083 1.8787 0.0993 0.1023
-1.4701 0.0841 0.2264 -0.3488 0.1697 0.1690 0.7724 0.1049 0.1068 1.8937 0.0993 0.1023
-1.4551 0.0829 0.2254 -0.3339 0.1696 0.1689 0.7874 0.1047 0.1066 1.9086 0.0993 0.1023
-1.4402 0.0828 0.2253 -0.3189 0.1695 0.1689 0.8023 0.1046 0.1064 1.9236 0.0993 0.1023
-1.4252 0.0828 0.2252 -0.3040 0.1682 0.1676 0.8173 0.1046 0.1064 1.9385 0.0993 0.1023
-1.4103 0.0827 0.2252 -0.2890 0.1676 0.1670 0.8322 0.1046 0.1064 1.9535 0.0993 0.1024
-1.3953 0.0820 0.2251 -0.2741 0.1675 0.1669 0.8472 0.1041 0.1059 1.9684 0.0995 0.1024
-1.3804 0.0814 0.2246 -0.2591 0.1673 0.1667 0.8621 0.1034 0.1053 1.9834 0.0998 0.1024
-1.3654 0.0813 0.2246 -0.2442 0.1669 0.1662 0.8771 0.1034 0.1053 1.9983 0.0996 0.1024
-1.3505 0.0811 0.2245 -0.2292 0.1668 0.1660 0.8920 0.1034 0.1053 2.0133 0.0996 0.1024
-1.3355 0.0810 0.2244 -0.2143 0.1654 0.1646 0.9070 0.1031 0.1053 2.0282 0.0996 0.1024
-1.3206 0.0810 0.2244 -0.1993 0.1653 0.1644 0.9219 0.1031 0.1053 2.0432 0.0996 0.1024
-1.3056 0.0808 0.2244 -0.1844 0.1652 0.1642 0.9369 0.1031 0.1053 2.0581 0.0996 0.1024
-1.2907 0.0804 0.2243 -0.1694 0.1650 0.1640 0.9518 0.1031 0.1050 2.0731 0.0996 0.1024
-1.2757 0.0804 0.2240 -0.1545 0.1643 0.1635 0.9668 0.1028 0.1048 2.0880 0.0996 0.1024
-1.2608 0.0797 0.2234 -0.1395 0.1640 0.1635 0.9817 0.1028 0.1048 2.1030 0.0996 0.1024
-1.2458 0.0792 0.2231 -0.1246 0.1640 0.1635 0.9967 0.1028 0.1048 2.1179 0.0998 0.1025
-1.2309 0.0792 0.2231 -0.1096 0.1633 0.1628 1.0116 0.1027 0.1046 2.1329 0.0998 0.1025
-1.2159 0.0791 0.2231 -0.0947 0.1601 0.1598 1.0266 0.1027 0.1046 2.1478 0.0998 0.1025
-1.2010 0.0791 0.2231 -0.0797 0.1525 0.1524 1.0415 0.1027 0.1046 2.1628 0.0998 0.1025
-1.1860 0.0789 0.2228 -0.0648 0.1463 0.1462 1.0565 0.1027 0.1046 2.1777 0.0998 0.1025
-1.1711 0.0790 0.2228 -0.0498 0.1426 0.1425 1.0714 0.1027 0.1046 2.1927 0.0998 0.1025
-1.1561 0.0792 0.2228 -0.0349 0.1406 0.1406 1.0864 0.1023 0.1042 2.2076 0.0998 0.1025
-1.1412 0.0795 0.2228 -0.0199 0.1396 0.1396 1.1013 0.1023 0.1042 2.2226 0.0998 0.1025
-1.1262 0.0796 0.2228 -0.0050 0.1393 0.1393 1.1163 0.1022 0.1041 2.2375 0.0998 0.1025
-1.1113 0.0798 0.2228 0.0100 0.1373 0.1374 1.1312 0.1022 0.1041 2.2525 0.0998 0.1025
-1.0963 0.0797 0.2228 0.0249 0.1373 0.1373 1.1462 0.1022 0.1041 2.2674 0.0998 0.1025
-1.0814 0.0790 0.2219 0.0399 0.1359 0.1363 1.1611 0.1020 0.1041 2.2824 0.0998 0.1027
-1.0664 0.0787 0.2219 0.0548 0.1358 0.1359 1.1761 0.1020 0.1040 2.2973 0.0997 0.1027
-1.0515 0.0788 0.2219 0.0698 0.1345 0.1347 1.1910 0.1020 0.1040 2.3123 0.1010 0.1039
-1.0365 0.0799 0.2219 0.0847 0.1345 0.1347 1.2060 0.1020 0.1040 2.3272 0.1011 0.1039
-1.0216 0.0812 0.2219 0.0997 0.1343 0.1347 1.2209 0.1019 0.1039 2.3422 0.1011 0.1039
-1.0066 0.0827 0.2219 0.1146 0.1336 0.1340 1.2359 0.1019 0.1039 2.3571 0.1010 0.1039
-0.9917 0.2234 0.2218 0.1296 0.1328 0.1333 1.2508 0.1018 0.1039 2.3721 0.1010 0.1039
-0.9767 0.2234 0.2217 0.1445 0.1328 0.1333 1.2658 0.1018 0.1039 2.3870 0.1010 0.1039
-0.9618 0.2234 0.2217 0.1595 0.1328 0.1333 1.2807 0.1013 0.1034 2.4020 0.1011 0.1039
-0.9468 0.2234 0.2217 0.1744 0.1327 0.1333 1.2957 0.1013 0.1034 2.4169 0.1011 0.1039
-0.9319 0.2233 0.2217 0.1894 0.1327 0.1331 1.3106 0.1013 0.1034 2.4319 0.1011 0.1039
-0.9169 0.2231 0.2215 0.2043 0.1321 0.1326 1.3256 0.1012 0.1034 2.4468 0.1011 0.1039
-0.9020 0.2231 0.2215 0.2193 0.1317 0.1323 1.3405 0.1011 0.1033 2.4618 0.1012 0.1040
-0.8870 0.2230 0.2214 0.2342 0.1316 0.1323 1.3555 0.1011 0.1033 2.4767 0.1019 0.1046
-0.8721 0.2230 0.2214 0.2492 0.1313 0.1319 1.3704 0.1011 0.1033 2.4917 0.1020 0.1047
-0.8571 0.2229 0.2212 0.2641 0.1312 0.1319 1.3854 0.1011 0.1033 2.5066 0.1020 0.1047
-0.8422 0.2228 0.2212 0.2791 0.1312 0.1319 1.4003 0.1011 0.1033 2.5216 0.1020 0.1047
-0.8272 0.2225 0.2212 0.2940 0.1304 0.1312 1.4153 0.1009 0.1033 2.5365 0.1023 0.1048
-0.8123 0.2224 0.2211 0.3090 0.1304 0.1311 1.4302 0.0997 0.1021 2.5515 0.1023 0.1050
-0.7973 0.2223 0.2127 0.3239 0.1300 0.1307 1.4452 0.0997 0.1021 2.5664 0.1023 0.1050
-0.7824 0.2223 0.2102 0.3389 0.1300 0.1307 1.4601 0.0997 0.1021 2.5814 0.1024 0.1050
-0.7674 0.2201 0.2096 0.3538 0.1299 0.1306 1.4751 0.0995 0.1021 2.5963 0.1028 0.1054
-0.7525 0.2114 0.2084 0.3688 0.1279 0.1292 1.4900 0.0994 0.1020 2.6113 0.1028 0.1054
-0.7375 0.2108 0.2077 0.3837 0.1279 0.1286 1.5050 0.0993 0.1022 2.6262 0.1028 0.1054
-0.7226 0.2096 0.2069 0.3987 0.1279 0.1286 1.5199 0.0993 0.1022 2.6412 0.1028 0.1054
-0.7076 0.2093 0.2065 0.4136 0.1274 0.1281 1.5349 0.0995 0.1025 2.6561 0.1029 0.1054
-0.6927 0.2086 0.2065 0.4286 0.1273 0.1280 1.5498 0.0995 0.1025 2.6711 0.1029 0.1054
-0.6777 0.2081 0.2058 0.4435 0.1273 0.1280 1.5648 0.0995 0.1025 2.6860 0.1030 0.1056
-0.6628 0.2078 0.2056 0.4585 0.1271 0.1280 1.5797 0.0995 0.1023 2.7010 0.1030 0.1056
-0.6478 0.2067 0.2051 0.4734 0.1264 0.1273 1.5947 0.0995 0.1023 2.7159 0.1031 0.1056
-0.6329 0.2066 0.2049 0.4884 0.1262 0.1273 1.6096 0.0995 0.1023 2.7309 0.1031 0.1056
-0.6179 0.2064 0.2046 0.5033 0.1254 0.1267 1.6246 0.0995 0.1023 2.7458 0.1033 0.1056
-0.6030 0.2061 0.2044 0.5183 0.1253 0.1266 1.6395 0.0995 0.1023 2.7608 0.1033 0.1056
-0.5880 0.2060 0.2041 0.5332 0.1247 0.1256 1.6545 0.0995 0.1023 2.7757 0.1033 0.1056
-0.5731 0.2050 0.2034 0.5482 0.1233 0.1245 1.6694 0.0995 0.1023 2.7907 0.1033 0.1057
-0.5581 0.2048 0.2032 0.5631 0.1225 0.1237 1.6844 0.0995 0.1023 2.8056 0.1034 0.1057
-0.5432 0.2041 0.2024 0.5781 0.1205 0.1214 1.6993 0.0994 0.1023 2.8206 0.1034 0.1057
-0.5282 0.2040 0.2021 0.5930 0.1179 0.1192 1.7143 0.0994 0.1023 2.8355 0.1035 0.1057
-0.5133 0.2001 0.1988 0.6080 0.1161 0.1171 1.7292 0.0994 0.1023 2.8505 0.1036 0.1057
-0.4983 0.1994 0.1976 0.6229 0.1156 0.1169 1.7442 0.0994 0.1023 2.8654 0.1036 0.1057
-0.4834 0.1969 0.1924 0.6379 0.1139 0.1152 1.7591 0.0994 0.1023 2.8804 0.1036 0.1058
-0.4684 0.1824 0.1802 0.6528 0.1112 0.1124 1.7741 0.0994 0.1023 2.8953 0.1036 0.1058
-0.4535 0.1786 0.1766 0.6678 0.1106 0.1124 1.7890 0.0994 0.1023 2.9103 0.1036 0.1058
-0.4385 0.1771 0.1746 0.6827 0.1087 0.1103 1.8040 0.0994 0.1023 2.9252 0.1042 0.1059
-0.4236 0.1756 0.1746 0.6977 0.1086 0.1103 1.8189 0.0994 0.1023 2.9402 0.1042 0.1059
-0.4086 0.1746 0.1733 0.7126 0.1083 0.1098 1.8339 0.0994 0.1023 2.9551 0.1044 0.1059
-0.3937 0.1738 0.1727 0.7276 0.1070 0.1088 1.8488 0.0993 0.1023 2.9701 0.1043 0.1059
3.0000 0.1044 0.1067
Tabla 4.21: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.0. Esenario
C.
4.5. Estudio de simulaión 197
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0571 0.2850 -0.3787 0.1904 0.1897 0.7425 0.0960 0.0976 1.8638 0.0864 0.0895
-1.4850 0.0570 0.2850 -0.3638 0.1899 0.1888 0.7575 0.0958 0.0976 1.8787 0.0864 0.0895
-1.4701 0.0569 0.2850 -0.3488 0.1876 0.1870 0.7724 0.0938 0.0956 1.8937 0.0864 0.0895
-1.4551 0.0562 0.2843 -0.3339 0.1875 0.1870 0.7874 0.0935 0.0953 1.9086 0.0864 0.0895
-1.4402 0.0558 0.2841 -0.3189 0.1874 0.1870 0.8023 0.0933 0.0952 1.9236 0.0864 0.0895
-1.4252 0.0558 0.2841 -0.3040 0.1852 0.1847 0.8173 0.0933 0.0952 1.9385 0.0864 0.0895
-1.4103 0.0556 0.2841 -0.2890 0.1838 0.1836 0.8322 0.0933 0.0952 1.9535 0.0864 0.0897
-1.3953 0.0552 0.2841 -0.2741 0.1838 0.1835 0.8472 0.0927 0.0946 1.9684 0.0864 0.0897
-1.3804 0.0552 0.2841 -0.2591 0.1835 0.1832 0.8621 0.0917 0.0936 1.9834 0.0865 0.0897
-1.3654 0.0551 0.2841 -0.2442 0.1824 0.1822 0.8771 0.0916 0.0936 1.9983 0.0862 0.0897
-1.3505 0.0550 0.2840 -0.2292 0.1824 0.1820 0.8920 0.0916 0.0936 2.0133 0.0862 0.0897
-1.3355 0.0548 0.2838 -0.2143 0.1808 0.1804 0.9070 0.0916 0.0936 2.0282 0.0862 0.0897
-1.3206 0.0546 0.2838 -0.1993 0.1807 0.1803 0.9219 0.0916 0.0936 2.0432 0.0862 0.0897
-1.3056 0.0544 0.2838 -0.1844 0.1806 0.1802 0.9369 0.0916 0.0936 2.0581 0.0863 0.0897
-1.2907 0.0542 0.2838 -0.1694 0.1806 0.1802 0.9518 0.0916 0.0935 2.0731 0.0863 0.0897
-1.2757 0.0542 0.2838 -0.1545 0.1792 0.1788 0.9668 0.0914 0.0934 2.0880 0.0863 0.0897
-1.2608 0.0537 0.2834 -0.1395 0.1791 0.1788 0.9817 0.0914 0.0934 2.1030 0.0863 0.0897
-1.2458 0.0537 0.2833 -0.1246 0.1791 0.1788 0.9967 0.0914 0.0934 2.1179 0.0868 0.0902
-1.2309 0.0538 0.2833 -0.1096 0.1787 0.1784 1.0116 0.0910 0.0930 2.1329 0.0868 0.0902
-1.2159 0.0539 0.2833 -0.0947 0.1745 0.1744 1.0266 0.0910 0.0930 2.1478 0.0868 0.0902
-1.2010 0.0538 0.2833 -0.0797 0.1638 0.1638 1.0415 0.0910 0.0930 2.1628 0.0868 0.0902
-1.1860 0.0538 0.2831 -0.0648 0.1525 0.1525 1.0565 0.0910 0.0930 2.1777 0.0868 0.0902
-1.1711 0.0537 0.2831 -0.0498 0.1462 0.1462 1.0714 0.0910 0.0928 2.1927 0.0868 0.0902
-1.1561 0.0536 0.2831 -0.0349 0.1428 0.1428 1.0864 0.0904 0.0923 2.2076 0.0868 0.0902
-1.1412 0.0540 0.2831 -0.0199 0.1404 0.1404 1.1013 0.0904 0.0923 2.2226 0.0868 0.0902
-1.1262 0.0542 0.2831 -0.0050 0.1402 0.1402 1.1163 0.0904 0.0922 2.2375 0.0868 0.0902
-1.1113 0.0546 0.2831 0.0100 0.1382 0.1383 1.1312 0.0904 0.0922 2.2525 0.0868 0.0902
-1.0963 0.0550 0.2830 0.0249 0.1380 0.1380 1.1462 0.0904 0.0922 2.2674 0.0868 0.0902
-1.0814 0.0547 0.2821 0.0399 0.1356 0.1362 1.1611 0.0902 0.0922 2.2824 0.0868 0.0902
-1.0664 0.0550 0.2820 0.0548 0.1356 0.1356 1.1761 0.0899 0.0920 2.2973 0.0868 0.0902
-1.0515 0.0559 0.2820 0.0698 0.1334 0.1336 1.1910 0.0899 0.0920 2.3123 0.0880 0.0914
-1.0365 0.0579 0.2820 0.0847 0.1334 0.1336 1.2060 0.0898 0.0920 2.3272 0.0880 0.0914
-1.0216 0.0606 0.2820 0.0997 0.1333 0.1335 1.2209 0.0896 0.0918 2.3422 0.0880 0.0914
-1.0066 0.0638 0.2820 0.1146 0.1318 0.1320 1.2359 0.0895 0.0918 2.3571 0.0878 0.0914
-0.9917 0.2832 0.2818 0.1296 0.1304 0.1307 1.2508 0.0894 0.0918 2.3721 0.0878 0.0914
-0.9767 0.2832 0.2816 0.1445 0.1304 0.1307 1.2658 0.0893 0.0918 2.3870 0.0878 0.0914
-0.9618 0.2830 0.2816 0.1595 0.1303 0.1307 1.2807 0.0888 0.0913 2.4020 0.0878 0.0914
-0.9468 0.2830 0.2816 0.1744 0.1303 0.1307 1.2957 0.0888 0.0913 2.4169 0.0878 0.0914
-0.9319 0.2830 0.2816 0.1894 0.1303 0.1306 1.3106 0.0888 0.0913 2.4319 0.0878 0.0914
-0.9169 0.2830 0.2816 0.2043 0.1296 0.1300 1.3256 0.0888 0.0913 2.4468 0.0879 0.0914
-0.9020 0.2830 0.2815 0.2193 0.1291 0.1294 1.3405 0.0886 0.0912 2.4618 0.0882 0.0917
-0.8870 0.2829 0.2815 0.2342 0.1288 0.1294 1.3555 0.0886 0.0912 2.4767 0.0888 0.0922
-0.8721 0.2829 0.2815 0.2492 0.1284 0.1291 1.3704 0.0886 0.0912 2.4917 0.0888 0.0922
-0.8571 0.2828 0.2814 0.2641 0.1284 0.1291 1.3854 0.0886 0.0912 2.5066 0.0888 0.0922
-0.8422 0.2828 0.2814 0.2791 0.1284 0.1291 1.4003 0.0887 0.0912 2.5216 0.0888 0.0922
-0.8272 0.2827 0.2814 0.2940 0.1276 0.1282 1.4153 0.0885 0.0912 2.5365 0.0892 0.0923
-0.8123 0.2826 0.2814 0.3090 0.1276 0.1282 1.4302 0.0874 0.0900 2.5515 0.0894 0.0927
-0.7973 0.2826 0.2604 0.3239 0.1274 0.1280 1.4452 0.0874 0.0900 2.5664 0.0894 0.0927
-0.7824 0.2826 0.2537 0.3389 0.1274 0.1280 1.4601 0.0874 0.0900 2.5814 0.0895 0.0927
-0.7674 0.2775 0.2514 0.3538 0.1272 0.1279 1.4751 0.0871 0.0900 2.5963 0.0897 0.0929
-0.7525 0.2560 0.2497 0.3688 0.1248 0.1263 1.4900 0.0866 0.0896 2.6113 0.0897 0.0929
-0.7375 0.2526 0.2476 0.3837 0.1248 0.1253 1.5050 0.0866 0.0896 2.6262 0.0898 0.0929
-0.7226 0.2493 0.2463 0.3987 0.1246 0.1253 1.5199 0.0865 0.0896 2.6412 0.0897 0.0929
-0.7076 0.2490 0.2453 0.4136 0.1234 0.1241 1.5349 0.0866 0.0898 2.6561 0.0899 0.0929
-0.6927 0.2477 0.2453 0.4286 0.1233 0.1241 1.5498 0.0866 0.0898 2.6711 0.0899 0.0929
-0.6777 0.2466 0.2441 0.4435 0.1233 0.1241 1.5648 0.0866 0.0898 2.6860 0.0900 0.0930
-0.6628 0.2460 0.2439 0.4585 0.1232 0.1241 1.5797 0.0866 0.0895 2.7010 0.0900 0.0930
-0.6478 0.2445 0.2435 0.4734 0.1224 0.1235 1.5947 0.0865 0.0895 2.7159 0.0901 0.0930
-0.6329 0.2444 0.2431 0.4884 0.1222 0.1235 1.6096 0.0865 0.0895 2.7309 0.0901 0.0930
-0.6179 0.2439 0.2422 0.5033 0.1206 0.1219 1.6246 0.0865 0.0895 2.7458 0.0904 0.0930
-0.6030 0.2431 0.2422 0.5183 0.1205 0.1217 1.6395 0.0865 0.0895 2.7608 0.0904 0.0930
-0.5880 0.2430 0.2413 0.5332 0.1199 0.1211 1.6545 0.0865 0.0895 2.7757 0.0904 0.0930
-0.5731 0.2421 0.2412 0.5482 0.1184 0.1195 1.6694 0.0865 0.0895 2.7907 0.0904 0.0930
-0.5581 0.2420 0.2412 0.5631 0.1171 0.1182 1.6844 0.0865 0.0895 2.8056 0.0905 0.0930
-0.5432 0.2420 0.2410 0.5781 0.1145 0.1156 1.6993 0.0864 0.0895 2.8206 0.0905 0.0930
-0.5282 0.2420 0.2401 0.5930 0.1121 0.1134 1.7143 0.0864 0.0895 2.8355 0.0905 0.0930
-0.5133 0.2400 0.2389 0.6080 0.1088 0.1098 1.7292 0.0864 0.0895 2.8505 0.0906 0.0930
-0.4983 0.2394 0.2380 0.6229 0.1084 0.1097 1.7442 0.0864 0.0895 2.8654 0.0906 0.0930
-0.4834 0.2363 0.2312 0.6379 0.1057 0.1069 1.7591 0.0864 0.0895 2.8804 0.0906 0.0930
-0.4684 0.2090 0.2057 0.6528 0.1024 0.1033 1.7741 0.0864 0.0895 2.8953 0.0906 0.0930
-0.4535 0.2018 0.2006 0.6678 0.1018 0.1033 1.7890 0.0864 0.0895 2.9103 0.0906 0.0930
-0.4385 0.1996 0.1961 0.6827 0.0996 0.1011 1.8040 0.0864 0.0895 2.9252 0.0917 0.0934
-0.4236 0.1968 0.1960 0.6977 0.0996 0.1011 1.8189 0.0864 0.0895 2.9402 0.0917 0.0934
-0.4086 0.1951 0.1940 0.7126 0.0985 0.0998 1.8339 0.0864 0.0895 2.9551 0.0918 0.0934
-0.3937 0.1940 0.1924 0.7276 0.0969 0.0985 1.8488 0.0864 0.0895 2.9701 0.0918 0.0934
3.0000 0.0919 0.0936
Tabla 4.22: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.5. Esenario
C.
198 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
-1.5000 0.0688 0.0675 -0.3787 0.0617 0.0604 0.7425 0.0535 0.0550 1.8638 0.0526 0.0543
-1.4850 0.0686 0.0674 -0.3638 0.0617 0.0604 0.7575 0.0535 0.0550 1.8787 0.0526 0.0543
-1.4701 0.0685 0.0674 -0.3488 0.0612 0.0604 0.7724 0.0535 0.0550 1.8937 0.0526 0.0543
-1.4551 0.0683 0.0674 -0.3339 0.0606 0.0597 0.7874 0.0534 0.0550 1.9086 0.0526 0.0543
-1.4402 0.0679 0.0670 -0.3189 0.0603 0.0597 0.8023 0.0534 0.0550 1.9236 0.0526 0.0543
-1.4252 0.0679 0.0670 -0.3040 0.0600 0.0595 0.8173 0.0534 0.0550 1.9385 0.0528 0.0543
-1.4103 0.0679 0.0670 -0.2890 0.0599 0.0595 0.8322 0.0534 0.0550 1.9535 0.0528 0.0543
-1.3953 0.0678 0.0670 -0.2741 0.0599 0.0592 0.8472 0.0531 0.0550 1.9684 0.0530 0.0543
-1.3804 0.0677 0.0670 -0.2591 0.0595 0.0588 0.8621 0.0531 0.0550 1.9834 0.0530 0.0543
-1.3654 0.0677 0.0670 -0.2442 0.0595 0.0588 0.8771 0.0531 0.0550 1.9983 0.0530 0.0543
-1.3505 0.0676 0.0670 -0.2292 0.0594 0.0588 0.8920 0.0531 0.0550 2.0133 0.0530 0.0543
-1.3355 0.0676 0.0670 -0.2143 0.0593 0.0582 0.9070 0.0531 0.0548 2.0282 0.0530 0.0543
-1.3206 0.0674 0.0670 -0.1993 0.0590 0.0582 0.9219 0.0531 0.0548 2.0432 0.0530 0.0548
-1.3056 0.0672 0.0670 -0.1844 0.0586 0.0580 0.9369 0.0531 0.0548 2.0581 0.0530 0.0548
-1.2907 0.0672 0.0669 -0.1694 0.0585 0.0580 0.9518 0.0529 0.0548 2.0731 0.0533 0.0548
-1.2757 0.0672 0.0669 -0.1545 0.0585 0.0580 0.9668 0.0528 0.0543 2.0880 0.0534 0.0548
-1.2608 0.0672 0.0668 -0.1395 0.0584 0.0580 0.9817 0.0528 0.0543 2.1030 0.0534 0.0548
-1.2458 0.0672 0.0668 -0.1246 0.0584 0.0580 0.9967 0.0528 0.0543 2.1179 0.0534 0.0550
-1.2309 0.0672 0.0668 -0.1096 0.0582 0.0580 1.0116 0.0528 0.0543 2.1329 0.0534 0.0550
-1.2159 0.0671 0.0668 -0.0947 0.0579 0.0578 1.0266 0.0528 0.0543 2.1478 0.0534 0.0550
-1.2010 0.0664 0.0662 -0.0797 0.0579 0.0578 1.0415 0.0528 0.0543 2.1628 0.0534 0.0550
-1.1860 0.0662 0.0662 -0.0648 0.0578 0.0578 1.0565 0.0528 0.0543 2.1777 0.0534 0.0550
-1.1711 0.0661 0.0662 -0.0498 0.0578 0.0578 1.0714 0.0527 0.0543 2.1927 0.0534 0.0550
-1.1561 0.0661 0.0662 -0.0349 0.0578 0.0578 1.0864 0.0527 0.0543 2.2076 0.0534 0.0550
-1.1412 0.0661 0.0662 -0.0199 0.0578 0.0578 1.1013 0.0527 0.0543 2.2226 0.0534 0.0550
-1.1262 0.0661 0.0662 -0.0050 0.0577 0.0577 1.1163 0.0527 0.0543 2.2375 0.0534 0.0550
-1.1113 0.0660 0.0662 0.0100 0.0577 0.0577 1.1312 0.0527 0.0543 2.2525 0.0534 0.0550
-1.0963 0.0655 0.0658 0.0249 0.0576 0.0577 1.1462 0.0527 0.0543 2.2674 0.0534 0.0550
-1.0814 0.0655 0.0658 0.0399 0.0574 0.0577 1.1611 0.0527 0.0543 2.2824 0.0534 0.0550
-1.0664 0.0655 0.0656 0.0548 0.0572 0.0575 1.1761 0.0527 0.0543 2.2973 0.0534 0.0550
-1.0515 0.0654 0.0656 0.0698 0.0571 0.0574 1.1910 0.0527 0.0543 2.3123 0.0534 0.0550
-1.0365 0.0654 0.0656 0.0847 0.0570 0.0574 1.2060 0.0526 0.0542 2.3272 0.0537 0.0552
-1.0216 0.0654 0.0656 0.0997 0.0570 0.0574 1.2209 0.0526 0.0542 2.3422 0.0537 0.0552
-1.0066 0.0653 0.0656 0.1146 0.0570 0.0574 1.2359 0.0524 0.0542 2.3571 0.0540 0.0552
-0.9917 0.0666 0.0656 0.1296 0.0570 0.0574 1.2508 0.0524 0.0542 2.3721 0.0540 0.0552
-0.9767 0.0666 0.0656 0.1445 0.0567 0.0574 1.2658 0.0522 0.0542 2.3870 0.0540 0.0552
-0.9618 0.0666 0.0655 0.1595 0.0563 0.0568 1.2807 0.0522 0.0542 2.4020 0.0540 0.0552
-0.9468 0.0665 0.0655 0.1744 0.0562 0.0568 1.2957 0.0522 0.0542 2.4169 0.0540 0.0552
-0.9319 0.0663 0.0653 0.1894 0.0562 0.0568 1.3106 0.0522 0.0542 2.4319 0.0540 0.0552
-0.9169 0.0662 0.0652 0.2043 0.0562 0.0568 1.3256 0.0522 0.0541 2.4468 0.0540 0.0552
-0.9020 0.0661 0.0652 0.2193 0.0561 0.0568 1.3405 0.0522 0.0541 2.4618 0.0540 0.0552
-0.8870 0.0660 0.0651 0.2342 0.0561 0.0568 1.3555 0.0522 0.0541 2.4767 0.0540 0.0552
-0.8721 0.0660 0.0651 0.2492 0.0559 0.0566 1.3704 0.0522 0.0541 2.4917 0.0540 0.0552
-0.8571 0.0660 0.0651 0.2641 0.0559 0.0566 1.3854 0.0522 0.0541 2.5066 0.0542 0.0554
-0.8422 0.0659 0.0647 0.2791 0.0559 0.0566 1.4003 0.0522 0.0541 2.5216 0.0544 0.0554
-0.8272 0.0658 0.0647 0.2940 0.0559 0.0566 1.4153 0.0522 0.0541 2.5365 0.0548 0.0554
-0.8123 0.0658 0.0647 0.3090 0.0559 0.0566 1.4302 0.0522 0.0541 2.5515 0.05496 0.0554
-0.7973 0.0658 0.0646 0.3239 0.0558 0.0565 1.4452 0.0522 0.0541 2.5664 0.0549 0.0554
-0.7824 0.0657 0.0646 0.3389 0.0552 0.0565 1.4601 0.0522 0.0541 2.5814 0.0549 0.0554
-0.7674 0.0653 0.0645 0.3538 0.0551 0.0565 1.4751 0.0522 0.0541 2.5963 0.0552 0.0558
-0.7525 0.0653 0.0645 0.3688 0.0550 0.0565 1.4900 0.0522 0.0541 2.6113 0.0552 0.0558
-0.7375 0.0653 0.0645 0.3837 0.0550 0.0565 1.5050 0.0522 0.0541 2.6262 0.0552 0.0558
-0.7226 0.0652 0.0644 0.3987 0.0550 0.0558 1.5199 0.0522 0.0541 2.6412 0.0553 0.0565
-0.7076 0.0652 0.0644 0.4136 0.0549 0.0558 1.5349 0.0522 0.0541 2.6561 0.0553 0.0565
-0.6927 0.0652 0.0644 0.4286 0.0549 0.0558 1.5498 0.0522 0.0541 2.6711 0.0553 0.0565
-0.6777 0.0649 0.0641 0.4435 0.0544 0.0554 1.5648 0.0522 0.0541 2.6860 0.0554 0.0565
-0.6628 0.0648 0.0641 0.4585 0.0544 0.0554 1.5797 0.0522 0.0541 2.7010 0.0561 0.0565
-0.6478 0.0648 0.0641 0.4734 0.0544 0.0554 1.5947 0.0522 0.0541 2.7159 0.0561 0.0566
-0.6329 0.0647 0.0640 0.4884 0.0544 0.0554 1.6096 0.0522 0.0541 2.7309 0.0561 0.0566
-0.6179 0.0640 0.0632 0.5033 0.0544 0.0554 1.6246 0.0522 0.0541 2.7458 0.0561 0.0566
-0.6030 0.0639 0.0629 0.5183 0.0542 0.0554 1.6395 0.0522 0.0541 2.7608 0.0563 0.0566
-0.5880 0.0637 0.0626 0.5332 0.0540 0.0552 1.6545 0.0522 0.0541 2.7757 0.0563 0.0566
-0.5731 0.0635 0.0626 0.5482 0.0540 0.0552 1.6694 0.0522 0.0541 2.7907 0.0563 0.0566
-0.5581 0.0634 0.0623 0.5631 0.0540 0.0552 1.6844 0.0524 0.0542 2.8056 0.0563 0.0566
-0.5432 0.0633 0.0623 0.5781 0.0540 0.0552 1.6993 0.0524 0.0542 2.8206 0.0563 0.0566
-0.5282 0.0633 0.0623 0.5930 0.0540 0.0552 1.7143 0.0524 0.0542 2.8355 0.0565 0.0568
-0.5133 0.0633 0.0620 0.6080 0.0540 0.0552 1.7292 0.0524 0.0542 2.8505 0.0565 0.0568
-0.4983 0.0631 0.0620 0.6229 0.0539 0.0552 1.7442 0.0524 0.0542 2.8654 0.0565 0.0568
-0.4834 0.0629 0.0620 0.6379 0.0539 0.0552 1.7591 0.0524 0.0542 2.8804 0.0570 0.0574
-0.4684 0.0628 0.0620 0.6528 0.0539 0.0552 1.7741 0.0524 0.0542 2.8953 0.0570 0.0574
-0.4535 0.0628 0.0616 0.6678 0.0538 0.0552 1.7890 0.0524 0.0542 2.9103 0.0570 0.0574
-0.4385 0.0624 0.0616 0.6827 0.0538 0.0552 1.8040 0.0526 0.0543 2.9252 0.0571 0.0574
-0.4236 0.0624 0.0612 0.6977 0.0536 0.0550 1.8189 0.0526 0.0543 2.9402 0.0571 0.0574
-0.4086 0.0623 0.0611 0.7126 0.0536 0.0550 1.8339 0.0526 0.0543 2.9551 0.0571 0.0574
-0.3937 0.0618 0.0604 0.7276 0.0536 0.0550 1.8488 0.0526 0.0543 2.9701 0.0571 0.0575
3.0000 0.0572 0.0577
Tabla 4.23: Niveles de signiaión simulados para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)). Esenario
D.
4.5. Estudio de simulaión 199
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0974 0.0972 -0.3787 0.0886 0.0868 0.7425 0.0763 0.0775 1.8638 0.0752 0.0766
-1.4850 0.0971 0.0971 -0.3638 0.0885 0.0866 0.7575 0.0763 0.0775 1.8787 0.0754 0.0767
-1.4701 0.0970 0.0971 -0.3488 0.0879 0.0866 0.7724 0.0763 0.0775 1.8937 0.0754 0.0767
-1.4551 0.0967 0.0971 -0.3339 0.0873 0.0859 0.7874 0.0762 0.0774 1.9086 0.0754 0.0767
-1.4402 0.0964 0.0968 -0.3189 0.0869 0.0859 0.8023 0.0762 0.0774 1.9236 0.0754 0.0767
-1.4252 0.0964 0.0968 -0.3040 0.0864 0.0854 0.8173 0.0762 0.0774 1.9385 0.0757 0.0767
-1.4103 0.0964 0.0968 -0.2890 0.0864 0.0854 0.8322 0.0762 0.0774 1.9535 0.0757 0.0767
-1.3953 0.0964 0.0968 -0.2741 0.0864 0.0848 0.8472 0.0760 0.0774 1.9684 0.0760 0.0767
-1.3804 0.0963 0.0967 -0.2591 0.0859 0.0842 0.8621 0.0760 0.0774 1.9834 0.0760 0.0767
-1.3654 0.0961 0.0967 -0.2442 0.0857 0.0840 0.8771 0.0760 0.0774 1.9983 0.0760 0.0767
-1.3505 0.0961 0.0967 -0.2292 0.0853 0.0837 0.8920 0.0760 0.0774 2.0133 0.0760 0.0767
-1.3355 0.0960 0.0967 -0.2143 0.0851 0.0832 0.9070 0.0760 0.0773 2.0282 0.0760 0.0767
-1.3206 0.0959 0.0967 -0.1993 0.0847 0.0832 0.9219 0.0760 0.0773 2.0432 0.0760 0.0773
-1.3056 0.0958 0.0967 -0.1844 0.0839 0.0827 0.9369 0.0760 0.0773 2.0581 0.0760 0.0773
-1.2907 0.0957 0.0964 -0.1694 0.0836 0.0827 0.9518 0.0757 0.0773 2.0731 0.0763 0.0773
-1.2757 0.0957 0.0964 -0.1545 0.0836 0.0827 0.9668 0.0757 0.0767 2.0880 0.0764 0.0773
-1.2608 0.0955 0.0960 -0.1395 0.0835 0.0827 0.9817 0.0757 0.0767 2.1030 0.0764 0.0773
-1.2458 0.0955 0.0960 -0.1246 0.0833 0.0827 0.9967 0.0757 0.0767 2.1179 0.0764 0.0774
-1.2309 0.0954 0.0960 -0.1096 0.0830 0.0827 1.0116 0.0757 0.0767 2.1329 0.0764 0.0774
-1.2159 0.0954 0.0960 -0.0947 0.0827 0.0824 1.0266 0.0757 0.0767 2.1478 0.0764 0.0774
-1.2010 0.0948 0.0954 -0.0797 0.0826 0.0824 1.0415 0.0757 0.0767 2.1628 0.0764 0.0774
-1.1860 0.0947 0.0954 -0.0648 0.0825 0.0824 1.0565 0.0757 0.0767 2.1777 0.0764 0.0774
-1.1711 0.0946 0.0954 -0.0498 0.0824 0.0824 1.0714 0.0755 0.0767 2.1927 0.0764 0.0774
-1.1561 0.0946 0.0954 -0.0349 0.0824 0.0824 1.0864 0.0755 0.0767 2.2076 0.0764 0.0774
-1.1412 0.0944 0.0954 -0.0199 0.0823 0.0823 1.1013 0.0755 0.0767 2.2226 0.0764 0.0774
-1.1262 0.0943 0.0954 -0.0050 0.0821 0.0821 1.1163 0.0755 0.0767 2.2375 0.0764 0.0775
-1.1113 0.0943 0.0954 0.0100 0.0818 0.0819 1.1312 0.0754 0.0766 2.2525 0.0764 0.0775
-1.0963 0.0940 0.0951 0.0249 0.0817 0.0819 1.1462 0.0754 0.0766 2.2674 0.0766 0.0776
-1.0814 0.0940 0.0951 0.0399 0.0813 0.0819 1.1611 0.0754 0.0766 2.2824 0.0766 0.0776
-1.0664 0.0940 0.0947 0.0548 0.0812 0.0814 1.1761 0.0754 0.0766 2.2973 0.0766 0.0776
-1.0515 0.0940 0.0946 0.0698 0.0811 0.0813 1.1910 0.0754 0.0766 2.3123 0.0766 0.0776
-1.0365 0.0939 0.0945 0.0847 0.0811 0.0813 1.2060 0.0751 0.0763 2.3272 0.0770 0.0780
-1.0216 0.0938 0.0945 0.0997 0.0810 0.0813 1.2209 0.0751 0.0763 2.3422 0.0770 0.0780
-1.0066 0.0938 0.0945 0.1146 0.0810 0.0813 1.2359 0.0749 0.0763 2.3571 0.0772 0.0781
-0.9917 0.0960 0.0944 0.1296 0.0810 0.0813 1.2508 0.0749 0.0763 2.3721 0.0773 0.0781
-0.9767 0.0960 0.0944 0.1445 0.0808 0.0813 1.2658 0.0748 0.0763 2.3870 0.0773 0.0781
-0.9618 0.0958 0.0943 0.1595 0.0798 0.0804 1.2807 0.0748 0.0763 2.4020 0.0773 0.0781
-0.9468 0.0956 0.0940 0.1744 0.0797 0.0804 1.2957 0.0748 0.0763 2.4169 0.0773 0.0781
-0.9319 0.0951 0.0936 0.1894 0.0797 0.0804 1.3106 0.0748 0.0763 2.4319 0.0774 0.0782
-0.9169 0.0949 0.0934 0.2043 0.0797 0.0804 1.3256 0.0748 0.0763 2.4468 0.0774 0.0782
-0.9020 0.0947 0.0934 0.2193 0.0797 0.0804 1.3405 0.0748 0.0763 2.4618 0.0774 0.0782
-0.8870 0.0947 0.0934 0.2342 0.0797 0.0804 1.3555 0.0748 0.0763 2.4767 0.0774 0.0782
-0.8721 0.0946 0.0932 0.2492 0.0795 0.0802 1.3704 0.0748 0.0763 2.4917 0.0774 0.0782
-0.8571 0.0946 0.0932 0.2641 0.0795 0.0802 1.3854 0.0748 0.0763 2.5066 0.0777 0.0785
-0.8422 0.0945 0.0929 0.2791 0.0794 0.0801 1.4003 0.0748 0.0763 2.5216 0.0778 0.0785
-0.8272 0.0944 0.0929 0.2940 0.0794 0.0801 1.4153 0.0748 0.0763 2.5365 0.0781 0.0785
-0.8123 0.0944 0.0929 0.3090 0.0793 0.0801 1.4302 0.0748 0.0763 2.5515 0.0781 0.0785
-0.7973 0.0942 0.0927 0.3239 0.0793 0.0800 1.4452 0.0748 0.0763 2.5664 0.0781 0.0785
-0.7824 0.0942 0.0925 0.3389 0.0789 0.0800 1.4601 0.0748 0.0763 2.5814 0.0781 0.0785
-0.7674 0.0937 0.0923 0.3538 0.0786 0.0797 1.4751 0.0748 0.0763 2.5963 0.0786 0.0789
-0.7525 0.0936 0.0922 0.3688 0.0785 0.0797 1.4900 0.0748 0.0763 2.6113 0.0786 0.0789
-0.7375 0.0935 0.0922 0.3837 0.0785 0.0797 1.5050 0.0748 0.0763 2.6262 0.0786 0.0789
-0.7226 0.0934 0.0922 0.3987 0.0785 0.0789 1.5199 0.0748 0.0763 2.6412 0.0786 0.0797
-0.7076 0.0934 0.0922 0.4136 0.0782 0.0789 1.5349 0.0748 0.0763 2.6561 0.0786 0.0797
-0.6927 0.0931 0.0922 0.4286 0.0782 0.0789 1.5498 0.0748 0.0763 2.6711 0.0786 0.0797
-0.6777 0.0923 0.0913 0.4435 0.0777 0.0785 1.5648 0.0748 0.0763 2.6860 0.0787 0.0797
-0.6628 0.0922 0.0913 0.4585 0.0777 0.0785 1.5797 0.0748 0.0763 2.7010 0.0793 0.0800
-0.6478 0.0922 0.0912 0.4734 0.0777 0.0785 1.5947 0.0748 0.0763 2.7159 0.0793 0.0800
-0.6329 0.0922 0.0912 0.4884 0.0777 0.0785 1.6096 0.0748 0.0763 2.7309 0.0794 0.0800
-0.6179 0.0917 0.0905 0.5033 0.0777 0.0785 1.6246 0.0748 0.0763 2.7458 0.0794 0.0800
-0.6030 0.0914 0.0901 0.5183 0.0777 0.0785 1.6395 0.0748 0.0763 2.7608 0.0794 0.0800
-0.5880 0.0907 0.0893 0.5332 0.0774 0.0782 1.6545 0.0748 0.0763 2.7757 0.0794 0.0800
-0.5731 0.0906 0.0892 0.5482 0.0774 0.0782 1.6694 0.0748 0.0763 2.7907 0.0795 0.0801
-0.5581 0.0906 0.0890 0.5631 0.0774 0.0782 1.6844 0.0749 0.0763 2.8056 0.0796 0.0801
-0.5432 0.0903 0.0889 0.5781 0.0774 0.0782 1.6993 0.0749 0.0763 2.8206 0.0796 0.0801
-0.5282 0.0902 0.0889 0.5930 0.0774 0.0782 1.7143 0.0749 0.0763 2.8355 0.0798 0.0803
-0.5133 0.0902 0.0885 0.6080 0.0773 0.0781 1.7292 0.0749 0.0763 2.8505 0.0798 0.0803
-0.4983 0.0900 0.0885 0.6229 0.0771 0.0781 1.7442 0.0749 0.0763 2.8654 0.0798 0.0803
-0.4834 0.0899 0.0885 0.6379 0.0771 0.0781 1.7591 0.0749 0.0763 2.8804 0.0807 0.0812
-0.4684 0.0898 0.0885 0.6528 0.0771 0.0781 1.7741 0.0749 0.0763 2.8953 0.0807 0.0812
-0.4535 0.0898 0.0880 0.6678 0.0768 0.0780 1.7890 0.0749 0.0763 2.9103 0.0807 0.0812
-0.4385 0.0896 0.0880 0.6827 0.0768 0.0780 1.8040 0.0752 0.0766 2.9252 0.0811 0.0812
-0.4236 0.0896 0.0877 0.6977 0.0765 0.0776 1.8189 0.0752 0.0766 2.9402 0.0811 0.0812
-0.4086 0.0894 0.0876 0.7126 0.0765 0.0776 1.8339 0.0752 0.0766 2.9551 0.0812 0.0812
-0.3937 0.0888 0.0868 0.7276 0.0765 0.0776 1.8488 0.0752 0.0766 2.9701 0.0812 0.0813
3.0000 0.0814 0.0818
Tabla 4.24: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.1. Esenario
D.
200 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.1440 0.1659 -0.3787 0.1371 0.1340 0.7425 0.1141 0.1150 1.8638 0.1134 0.1141
-1.4850 0.1428 0.1650 -0.3638 0.1355 0.1328 0.7575 0.1141 0.1150 1.8787 0.1134 0.1141
-1.4701 0.1426 0.1650 -0.3488 0.1346 0.1326 0.7724 0.1141 0.1150 1.8937 0.1134 0.1141
-1.4551 0.1424 0.1650 -0.3339 0.1337 0.1314 0.7874 0.1141 0.1148 1.9086 0.1134 0.1141
-1.4402 0.1423 0.1643 -0.3189 0.1332 0.1314 0.8023 0.1138 0.1147 1.9236 0.1134 0.1141
-1.4252 0.1422 0.1643 -0.3040 0.1327 0.1310 0.8173 0.1138 0.1147 1.9385 0.1134 0.1141
-1.4103 0.1422 0.1643 -0.2890 0.1323 0.1307 0.8322 0.1138 0.1147 1.9535 0.1134 0.1141
-1.3953 0.1416 0.1638 -0.2741 0.1321 0.1304 0.8472 0.1137 0.1146 1.9684 0.1134 0.1141
-1.3804 0.1413 0.1634 -0.2591 0.1307 0.1291 0.8621 0.1137 0.1146 1.9834 0.1134 0.1141
-1.3654 0.1412 0.1634 -0.2442 0.1306 0.1290 0.8771 0.1137 0.1146 1.9983 0.1135 0.1142
-1.3505 0.1412 0.1634 -0.2292 0.1299 0.1283 0.8920 0.1137 0.1146 2.0133 0.1135 0.1142
-1.3355 0.1404 0.1626 -0.2143 0.1298 0.1281 0.9070 0.1137 0.1145 2.0282 0.1136 0.1142
-1.3206 0.1402 0.1626 -0.1993 0.1295 0.1281 0.9219 0.1137 0.1145 2.0432 0.1137 0.1145
-1.3056 0.1402 0.1626 -0.1844 0.1286 0.1272 0.9369 0.1137 0.1145 2.0581 0.1137 0.1145
-1.2907 0.1393 0.1610 -0.1694 0.1283 0.1272 0.9518 0.1136 0.1145 2.0731 0.1138 0.1145
-1.2757 0.1392 0.1610 -0.1545 0.1280 0.1272 0.9668 0.1136 0.1143 2.0880 0.1138 0.1145
-1.2608 0.1384 0.1599 -0.1395 0.1279 0.1272 0.9817 0.1135 0.1142 2.1030 0.1138 0.1145
-1.2458 0.1381 0.1599 -0.1246 0.1275 0.1270 0.9967 0.1135 0.1142 2.1179 0.1138 0.1146
-1.2309 0.1376 0.1598 -0.1096 0.1272 0.1268 1.0116 0.1133 0.1141 2.1329 0.1138 0.1146
-1.2159 0.1374 0.1598 -0.0947 0.1260 0.1256 1.0266 0.1133 0.1141 2.1478 0.1138 0.1146
-1.2010 0.1362 0.1583 -0.0797 0.1258 0.1256 1.0415 0.1133 0.1141 2.1628 0.1138 0.1146
-1.1860 0.1361 0.1583 -0.0648 0.1258 0.1256 1.0565 0.1133 0.1141 2.1777 0.1138 0.1147
-1.1711 0.1360 0.1583 -0.0498 0.1256 0.1256 1.0714 0.1133 0.1141 2.1927 0.1138 0.1147
-1.1561 0.1361 0.1583 -0.0349 0.1256 0.1256 1.0864 0.1133 0.1141 2.2076 0.1138 0.1147
-1.1412 0.1357 0.1583 -0.0199 0.1251 0.1251 1.1013 0.1133 0.1141 2.2226 0.1138 0.1147
-1.1262 0.1357 0.1583 -0.0050 0.1250 0.1250 1.1163 0.1133 0.1141 2.2375 0.1138 0.1148
-1.1113 0.1357 0.1583 0.0100 0.1243 0.1243 1.1312 0.1133 0.1141 2.2525 0.1138 0.1148
-1.0963 0.1356 0.1581 0.0249 0.1243 0.1243 1.1462 0.1131 0.1139 2.2674 0.1143 0.1153
-1.0814 0.1355 0.1581 0.0399 0.1236 0.1240 1.1611 0.1131 0.1139 2.2824 0.1144 0.1154
-1.0664 0.1357 0.1577 0.0548 0.1236 0.1238 1.1761 0.1131 0.1139 2.2973 0.1145 0.1154
-1.0515 0.1358 0.1575 0.0698 0.1235 0.1236 1.1910 0.1131 0.1139 2.3123 0.1145 0.1154
-1.0365 0.1358 0.1575 0.0847 0.1235 0.1236 1.2060 0.1128 0.1138 2.3272 0.1150 0.1160
-1.0216 0.1359 0.1575 0.0997 0.1234 0.1236 1.2209 0.1128 0.1138 2.3422 0.1150 0.1160
-1.0066 0.1355 0.1574 0.1146 0.1230 0.1234 1.2359 0.1128 0.1138 2.3571 0.1150 0.1160
-0.9917 0.1602 0.1573 0.1296 0.1227 0.1229 1.2508 0.1128 0.1138 2.3721 0.1150 0.1160
-0.9767 0.1601 0.1573 0.1445 0.1226 0.1229 1.2658 0.1127 0.1138 2.3870 0.1150 0.1160
-0.9618 0.1594 0.1568 0.1595 0.1215 0.1220 1.2807 0.1127 0.1138 2.4020 0.1150 0.1160
-0.9468 0.1591 0.1557 0.1744 0.1210 0.1216 1.2957 0.1127 0.1138 2.4169 0.1152 0.1162
-0.9319 0.1576 0.1540 0.1894 0.1200 0.1206 1.3106 0.1127 0.1138 2.4319 0.1154 0.1164
-0.9169 0.1570 0.1529 0.2043 0.1196 0.1202 1.3256 0.1126 0.1138 2.4468 0.1154 0.1164
-0.9020 0.1561 0.1529 0.2193 0.1196 0.1202 1.3405 0.1126 0.1138 2.4618 0.1154 0.1164
-0.8870 0.1552 0.1518 0.2342 0.1193 0.1200 1.3555 0.1126 0.1138 2.4767 0.1154 0.1164
-0.8721 0.1546 0.1505 0.2492 0.1182 0.1190 1.3704 0.1126 0.1138 2.4917 0.1154 0.1164
-0.8571 0.1546 0.1505 0.2641 0.1182 0.1190 1.3854 0.1126 0.1138 2.5066 0.1158 0.1167
-0.8422 0.1539 0.1493 0.2791 0.1180 0.1188 1.4003 0.1126 0.1138 2.5216 0.1160 0.1168
-0.8272 0.1534 0.1493 0.2940 0.1177 0.1184 1.4153 0.1126 0.1138 2.5365 0.1162 0.1170
-0.8123 0.1529 0.1484 0.3090 0.1177 0.1184 1.4302 0.1127 0.1138 2.5515 0.1165 0.1172
-0.7973 0.1513 0.1469 0.3239 0.1177 0.1182 1.4452 0.1127 0.1138 2.5664 0.1166 0.1172
-0.7824 0.1502 0.1453 0.3389 0.1176 0.1182 1.4601 0.1127 0.1138 2.5814 0.1167 0.1172
-0.7674 0.1484 0.1444 0.3538 0.1171 0.1176 1.4751 0.1127 0.1138 2.5963 0.1169 0.1173
-0.7525 0.1481 0.1434 0.3688 0.1171 0.1176 1.4900 0.1127 0.1138 2.6113 0.1169 0.1173
-0.7375 0.1477 0.1434 0.3837 0.1170 0.1176 1.5050 0.1127 0.1138 2.6262 0.1169 0.1173
-0.7226 0.1472 0.1434 0.3987 0.1170 0.1174 1.5199 0.1127 0.1138 2.6412 0.1169 0.1175
-0.7076 0.1464 0.1431 0.4136 0.1168 0.1174 1.5349 0.1127 0.1138 2.6561 0.1169 0.1175
-0.6927 0.1460 0.1430 0.4286 0.1168 0.1173 1.5498 0.1127 0.1138 2.6711 0.1170 0.1175
-0.6777 0.1458 0.1429 0.4435 0.1166 0.1172 1.5648 0.1127 0.1138 2.6860 0.1170 0.1175
-0.6628 0.1457 0.1427 0.4585 0.1165 0.1172 1.5797 0.1127 0.1138 2.7010 0.1175 0.1180
-0.6478 0.1457 0.1426 0.4734 0.1165 0.1172 1.5947 0.1127 0.1138 2.7159 0.1175 0.1182
-0.6329 0.1456 0.1425 0.4884 0.1164 0.1172 1.6096 0.1127 0.1138 2.7309 0.1175 0.1182
-0.6179 0.1443 0.1402 0.5033 0.1164 0.1170 1.6246 0.1127 0.1138 2.7458 0.1175 0.1182
-0.6030 0.1441 0.1402 0.5183 0.1164 0.1170 1.6395 0.1127 0.1138 2.7608 0.1176 0.1182
-0.5880 0.1432 0.1394 0.5332 0.1162 0.1168 1.6545 0.1127 0.1138 2.7757 0.1177 0.1185
-0.5731 0.1430 0.1394 0.5482 0.1162 0.1168 1.6694 0.1127 0.1138 2.7907 0.1178 0.1186
-0.5581 0.1425 0.1392 0.5631 0.1162 0.1168 1.6844 0.1128 0.1138 2.8056 0.1177 0.1186
-0.5432 0.1419 0.1387 0.5781 0.1160 0.1166 1.6993 0.1128 0.1138 2.8206 0.1177 0.1186
-0.5282 0.1414 0.1387 0.5930 0.1160 0.1166 1.7143 0.1128 0.1138 2.8355 0.1190 0.1196
-0.5133 0.1413 0.1382 0.6080 0.1158 0.1165 1.7292 0.1128 0.1138 2.8505 0.1190 0.1196
-0.4983 0.1408 0.1382 0.6229 0.1157 0.1164 1.7442 0.1128 0.1138 2.8654 0.1191 0.1196
-0.4834 0.1408 0.1382 0.6379 0.1155 0.1162 1.7591 0.1128 0.1138 2.8804 0.1200 0.1204
-0.4684 0.1405 0.1382 0.6528 0.1155 0.1162 1.7741 0.1128 0.1138 2.8953 0.1200 0.1205
-0.4535 0.1399 0.1376 0.6678 0.1154 0.1161 1.7890 0.1128 0.1138 2.9103 0.1204 0.1206
-0.4385 0.1396 0.1376 0.6827 0.1154 0.1161 1.8040 0.1132 0.1139 2.9252 0.1206 0.1206
-0.4236 0.1390 0.1366 0.6977 0.1148 0.1154 1.8189 0.1132 0.1139 2.9402 0.1208 0.1209
-0.4086 0.1388 0.1364 0.7126 0.1148 0.1154 1.8339 0.1132 0.1139 2.9551 0.1210 0.1213
-0.3937 0.1381 0.1354 0.7276 0.1148 0.1154 1.8488 0.1132 0.1139 2.9701 0.1211 0.1215
3.0000 0.1214 0.1217
Tabla 4.25: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.5. Esenario
D.
4.5. Estudio de simulaión 201
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.1201 0.2077 -0.3787 0.1596 0.1568 0.7425 0.1158 0.1164 1.8638 0.1146 0.1152
-1.4850 0.1191 0.2072 -0.3638 0.1520 0.1502 0.7575 0.1158 0.1164 1.8787 0.1146 0.1152
-1.4701 0.1188 0.2072 -0.3488 0.1502 0.1491 0.7724 0.1156 0.1163 1.8937 0.1146 0.1152
-1.4551 0.1186 0.2072 -0.3339 0.1498 0.1488 0.7874 0.1156 0.1163 1.9086 0.1146 0.1152
-1.4402 0.1185 0.2062 -0.3189 0.1498 0.1488 0.8023 0.1154 0.1161 1.9236 0.1147 0.1152
-1.4252 0.1184 0.2062 -0.3040 0.1494 0.1485 0.8173 0.1154 0.1161 1.9385 0.1147 0.1152
-1.4103 0.1184 0.2062 -0.2890 0.1470 0.1463 0.8322 0.1154 0.1161 1.9535 0.1147 0.1152
-1.3953 0.1179 0.2058 -0.2741 0.1464 0.1455 0.8472 0.1154 0.1160 1.9684 0.1148 0.1153
-1.3804 0.1164 0.2046 -0.2591 0.1452 0.1443 0.8621 0.1154 0.1160 1.9834 0.1148 0.1153
-1.3654 0.1164 0.2046 -0.2442 0.1452 0.1443 0.8771 0.1154 0.1160 1.9983 0.1152 0.1157
-1.3505 0.1166 0.2046 -0.2292 0.1450 0.1442 0.8920 0.1154 0.1160 2.0133 0.1152 0.1157
-1.3355 0.1146 0.2026 -0.2143 0.1450 0.1440 0.9070 0.1154 0.1158 2.0282 0.1152 0.1157
-1.3206 0.1146 0.2026 -0.1993 0.1448 0.1440 0.9219 0.1154 0.1158 2.0432 0.1153 0.1158
-1.3056 0.1146 0.2026 -0.1844 0.1442 0.1435 0.9369 0.1154 0.1158 2.0581 0.1153 0.1158
-1.2907 0.1142 0.2018 -0.1694 0.1440 0.1435 0.9518 0.1153 0.1158 2.0731 0.1153 0.1158
-1.2757 0.1142 0.2018 -0.1545 0.1439 0.1435 0.9668 0.1153 0.1158 2.0880 0.1153 0.1158
-1.2608 0.1137 0.2011 -0.1395 0.1439 0.1435 0.9817 0.1152 0.1157 2.1030 0.1153 0.1158
-1.2458 0.1139 0.2011 -0.1246 0.1428 0.1424 0.9967 0.1152 0.1157 2.1179 0.1153 0.1160
-1.2309 0.1134 0.2009 -0.1096 0.1419 0.1416 1.0116 0.1148 0.1153 2.1329 0.1153 0.1160
-1.2159 0.1128 0.2009 -0.0947 0.1406 0.1402 1.0266 0.1148 0.1153 2.1478 0.1153 0.1160
-1.2010 0.1109 0.1986 -0.0797 0.1405 0.1402 1.0415 0.1148 0.1152 2.1628 0.1153 0.1160
-1.1860 0.1110 0.1986 -0.0648 0.1405 0.1402 1.0565 0.1148 0.1152 2.1777 0.1153 0.1161
-1.1711 0.1111 0.1985 -0.0498 0.1402 0.1402 1.0714 0.1147 0.1152 2.1927 0.1154 0.1161
-1.1561 0.1113 0.1985 -0.0349 0.1402 0.1402 1.0864 0.1147 0.1152 2.2076 0.1154 0.1161
-1.1412 0.1109 0.1985 -0.0199 0.1394 0.1394 1.1013 0.1147 0.1152 2.2226 0.1154 0.1161
-1.1262 0.1111 0.1985 -0.0050 0.1394 0.1394 1.1163 0.1147 0.1152 2.2375 0.1154 0.1161
-1.1113 0.1115 0.1985 0.0100 0.1387 0.1387 1.1312 0.1147 0.1152 2.2525 0.1154 0.1161
-1.0963 0.1115 0.1983 0.0249 0.1386 0.1387 1.1462 0.1139 0.1144 2.2674 0.1159 0.1166
-1.0814 0.1115 0.1983 0.0399 0.1379 0.1380 1.1611 0.1139 0.1144 2.2824 0.1161 0.1168
-1.0664 0.1121 0.1982 0.0548 0.1379 0.1380 1.1761 0.1139 0.1144 2.2973 0.1161 0.1168
-1.0515 0.1129 0.1979 0.0698 0.1379 0.1380 1.1910 0.1139 0.1144 2.3123 0.1160 0.1168
-1.0365 0.1135 0.1979 0.0847 0.1378 0.1380 1.2060 0.1137 0.1144 2.3272 0.1163 0.1171
-1.0216 0.1147 0.1979 0.0997 0.1376 0.1380 1.2209 0.1137 0.1144 2.3422 0.1163 0.1171
-1.0066 0.1149 0.1978 0.1146 0.1372 0.1376 1.2359 0.1137 0.1144 2.3571 0.1163 0.1171
-0.9917 0.2006 0.1978 0.1296 0.1371 0.1372 1.2508 0.1137 0.1144 2.3721 0.1163 0.1171
-0.9767 0.2005 0.1978 0.1445 0.1369 0.1371 1.2658 0.1137 0.1144 2.3870 0.1163 0.1171
-0.9618 0.1998 0.1972 0.1595 0.1360 0.1363 1.2807 0.1137 0.1144 2.4020 0.1163 0.1171
-0.9468 0.1996 0.1964 0.1744 0.1349 0.1351 1.2957 0.1137 0.1144 2.4169 0.1169 0.1177
-0.9319 0.1983 0.1947 0.1894 0.1305 0.1310 1.3106 0.1137 0.1144 2.4319 0.1169 0.1177
-0.9169 0.1978 0.1930 0.2043 0.1280 0.1283 1.3256 0.1137 0.1144 2.4468 0.1169 0.1177
-0.9020 0.1962 0.1930 0.2193 0.1265 0.1271 1.3405 0.1137 0.1144 2.4618 0.1169 0.1177
-0.8870 0.1951 0.1916 0.2342 0.1254 0.1258 1.3555 0.1137 0.1144 2.4767 0.1169 0.1177
-0.8721 0.1942 0.1891 0.2492 0.1246 0.1250 1.3704 0.1137 0.1144 2.4917 0.1169 0.1177
-0.8571 0.1940 0.1891 0.2641 0.1243 0.1248 1.3854 0.1137 0.1144 2.5066 0.1176 0.1185
-0.8422 0.1923 0.1873 0.2791 0.1241 0.1248 1.4003 0.1137 0.1144 2.5216 0.1180 0.1189
-0.8272 0.1910 0.1873 0.2940 0.1218 0.1223 1.4153 0.1137 0.1144 2.5365 0.1180 0.1189
-0.8123 0.1899 0.1854 0.3090 0.1215 0.1220 1.4302 0.1137 0.1144 2.5515 0.1188 0.1198
-0.7973 0.1879 0.1834 0.3239 0.1215 0.1220 1.4452 0.1136 0.1144 2.5664 0.1191 0.1198
-0.7824 0.1860 0.1821 0.3389 0.1213 0.1218 1.4601 0.1136 0.1144 2.5814 0.1192 0.1198
-0.7674 0.1845 0.1812 0.3538 0.1202 0.1208 1.4751 0.1136 0.1144 2.5963 0.1193 0.1198
-0.7525 0.1836 0.1734 0.3688 0.1202 0.1208 1.4900 0.1136 0.1144 2.6113 0.1193 0.1198
-0.7375 0.1834 0.1724 0.3837 0.1197 0.1203 1.5050 0.1136 0.1144 2.6262 0.1193 0.1198
-0.7226 0.1770 0.1720 0.3987 0.1197 0.1203 1.5199 0.1136 0.1144 2.6412 0.1193 0.1199
-0.7076 0.1742 0.1711 0.4136 0.1196 0.1202 1.5349 0.1136 0.1144 2.6561 0.1193 0.1199
-0.6927 0.1736 0.1708 0.4286 0.1195 0.1201 1.5498 0.1137 0.1144 2.6711 0.1193 0.1199
-0.6777 0.1733 0.1706 0.4435 0.1194 0.1200 1.5648 0.1137 0.1144 2.6860 0.1193 0.1199
-0.6628 0.1728 0.1704 0.4585 0.1194 0.1200 1.5797 0.1137 0.1144 2.7010 0.1198 0.1204
-0.6478 0.1728 0.1703 0.4734 0.1194 0.1200 1.5947 0.1137 0.1144 2.7159 0.1198 0.1204
-0.6329 0.1726 0.1703 0.4884 0.1189 0.1196 1.6096 0.1137 0.1144 2.7309 0.1198 0.1204
-0.6179 0.1718 0.1685 0.5033 0.1189 0.1196 1.6246 0.1137 0.1144 2.7458 0.1198 0.1204
-0.6030 0.1714 0.1679 0.5183 0.1189 0.1196 1.6395 0.1137 0.1144 2.7608 0.1201 0.1206
-0.5880 0.1706 0.1677 0.5332 0.1188 0.1194 1.6545 0.1137 0.1144 2.7757 0.1202 0.1208
-0.5731 0.1699 0.1676 0.5482 0.1188 0.1194 1.6694 0.1137 0.1144 2.7907 0.1202 0.1209
-0.5581 0.1693 0.1674 0.5631 0.1188 0.1194 1.6844 0.1137 0.1144 2.8056 0.1202 0.1209
-0.5432 0.1686 0.1666 0.5781 0.1188 0.1194 1.6993 0.1137 0.1144 2.8206 0.1202 0.1209
-0.5282 0.1681 0.1665 0.5930 0.1188 0.1194 1.7143 0.1137 0.1144 2.8355 0.1205 0.1212
-0.5133 0.1672 0.1655 0.6080 0.1185 0.1191 1.7292 0.1137 0.1144 2.8505 0.1205 0.1212
-0.4983 0.1666 0.1655 0.6229 0.1180 0.1186 1.7442 0.1137 0.1144 2.8654 0.1207 0.1214
-0.4834 0.1666 0.1655 0.6379 0.1170 0.1177 1.7591 0.1137 0.1144 2.8804 0.1211 0.1218
-0.4684 0.1666 0.1655 0.6528 0.1170 0.1177 1.7741 0.1137 0.1144 2.8953 0.1212 0.1218
-0.4535 0.1654 0.1643 0.6678 0.1170 0.1177 1.7890 0.1137 0.1144 2.9103 0.1215 0.1219
-0.4385 0.1651 0.1642 0.6827 0.1170 0.1177 1.8040 0.1138 0.1144 2.9252 0.1215 0.1219
-0.4236 0.1640 0.1631 0.6977 0.1164 0.1171 1.8189 0.1138 0.1144 2.9402 0.1223 0.1228
-0.4086 0.1639 0.1630 0.7126 0.1164 0.1170 1.8339 0.1138 0.1144 2.9551 0.1226 0.1231
-0.3937 0.1639 0.1628 0.7276 0.1164 0.1170 1.8488 0.1138 0.1144 2.9701 0.1230 0.1234
3.0000 0.1233 0.1238
Tabla 4.26: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.0. Esenario
D.
202 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0893 0.2476 -0.3787 0.1842 0.1798 0.7425 0.1118 0.1121 1.8638 0.1098 0.1109
-1.4850 0.0886 0.2472 -0.3638 0.1684 0.1654 0.7575 0.1118 0.1121 1.8787 0.1098 0.1109
-1.4701 0.0882 0.2472 -0.3488 0.1627 0.1620 0.7724 0.1115 0.1119 1.8937 0.1098 0.1109
-1.4551 0.0882 0.2472 -0.3339 0.1626 0.1618 0.7874 0.1115 0.1119 1.9086 0.1098 0.1109
-1.4402 0.0880 0.2464 -0.3189 0.1624 0.1618 0.8023 0.1113 0.1117 1.9236 0.1098 0.1109
-1.4252 0.0880 0.2464 -0.3040 0.1622 0.1616 0.8173 0.1113 0.1117 1.9385 0.1102 0.1112
-1.4103 0.0879 0.2464 -0.2890 0.1573 0.1566 0.8322 0.1113 0.1117 1.9535 0.1102 0.1112
-1.3953 0.0875 0.2461 -0.2741 0.1560 0.1551 0.8472 0.1113 0.1117 1.9684 0.1102 0.1113
-1.3804 0.0863 0.2450 -0.2591 0.1554 0.1545 0.8621 0.1113 0.1117 1.9834 0.1102 0.1113
-1.3654 0.0863 0.2450 -0.2442 0.1554 0.1545 0.8771 0.1113 0.1117 1.9983 0.1104 0.1115
-1.3505 0.0864 0.2450 -0.2292 0.1553 0.1545 0.8920 0.1113 0.1117 2.0133 0.1104 0.1115
-1.3355 0.0840 0.2426 -0.2143 0.1552 0.1545 0.9070 0.1113 0.1116 2.0282 0.1104 0.1115
-1.3206 0.0839 0.2426 -0.1993 0.1552 0.1545 0.9219 0.1113 0.1116 2.0432 0.1105 0.1116
-1.3056 0.0838 0.2426 -0.1844 0.1546 0.1544 0.9369 0.1113 0.1116 2.0581 0.1105 0.1116
-1.2907 0.0835 0.2422 -0.1694 0.1546 0.1544 0.9518 0.1112 0.1116 2.0731 0.1105 0.1116
-1.2757 0.0835 0.2422 -0.1545 0.1545 0.1544 0.9668 0.1112 0.1116 2.0880 0.1105 0.1116
-1.2608 0.0835 0.2421 -0.1395 0.1545 0.1544 0.9817 0.1112 0.1115 2.1030 0.1105 0.1116
-1.2458 0.0836 0.2421 -0.1246 0.1514 0.1514 0.9967 0.1112 0.1115 2.1179 0.1105 0.1117
-1.2309 0.0834 0.2420 -0.1096 0.1507 0.1506 1.0116 0.1110 0.1113 2.1329 0.1105 0.1117
-1.2159 0.0832 0.2420 -0.0947 0.1495 0.1494 1.0266 0.1110 0.1113 2.1478 0.1105 0.1117
-1.2010 0.0820 0.2402 -0.0797 0.1495 0.1493 1.0415 0.1109 0.1112 2.1628 0.1106 0.1117
-1.1860 0.0820 0.2402 -0.0648 0.1495 0.1493 1.0565 0.1109 0.1112 2.1777 0.1106 0.1117
-1.1711 0.0820 0.2400 -0.0498 0.1492 0.1490 1.0714 0.1106 0.1109 2.1927 0.1106 0.1117
-1.1561 0.0825 0.2400 -0.0349 0.1491 0.1490 1.0864 0.1106 0.1109 2.2076 0.1106 0.1117
-1.1412 0.0821 0.2400 -0.0199 0.1487 0.1487 1.1013 0.1106 0.1109 2.2226 0.1106 0.1117
-1.1262 0.0826 0.2400 -0.0050 0.1487 0.1487 1.1163 0.1106 0.1109 2.2375 0.1106 0.1117
-1.1113 0.0830 0.2400 0.0100 0.1486 0.1486 1.1312 0.1106 0.1109 2.2525 0.1106 0.1117
-1.0963 0.0834 0.2400 0.0249 0.1486 0.1486 1.1462 0.1098 0.1102 2.2674 0.1108 0.1120
-1.0814 0.0842 0.2400 0.0399 0.1482 0.1483 1.1611 0.1098 0.1102 2.2824 0.1110 0.1121
-1.0664 0.0855 0.2399 0.0548 0.1482 0.1483 1.1761 0.1097 0.1102 2.2973 0.1110 0.1121
-1.0515 0.0866 0.2398 0.0698 0.1482 0.1483 1.1910 0.1097 0.1102 2.3123 0.1109 0.1121
-1.0365 0.0877 0.2398 0.0847 0.1481 0.1483 1.2060 0.1096 0.1102 2.3272 0.1113 0.1124
-1.0216 0.0903 0.2398 0.0997 0.1481 0.1483 1.2209 0.1096 0.1102 2.3422 0.1113 0.1124
-1.0066 0.0922 0.2398 0.1146 0.1475 0.1476 1.2359 0.1096 0.1102 2.3571 0.1113 0.1124
-0.9917 0.2416 0.2397 0.1296 0.1474 0.1476 1.2508 0.1096 0.1102 2.3721 0.1113 0.1124
-0.9767 0.2415 0.2397 0.1445 0.1474 0.1476 1.2658 0.1096 0.1102 2.3870 0.1113 0.1124
-0.9618 0.2412 0.2393 0.1595 0.1461 0.1466 1.2807 0.1096 0.1102 2.4020 0.1113 0.1124
-0.9468 0.2410 0.2389 0.1744 0.1441 0.1444 1.2957 0.1096 0.1102 2.4169 0.1120 0.1131
-0.9319 0.2403 0.2381 0.1894 0.1383 0.1386 1.3106 0.1096 0.1102 2.4319 0.1120 0.1131
-0.9169 0.2399 0.2363 0.2043 0.1330 0.1332 1.3256 0.1096 0.1102 2.4468 0.1120 0.1131
-0.9020 0.2384 0.2363 0.2193 0.1306 0.1312 1.3405 0.1096 0.1102 2.4618 0.1120 0.1131
-0.8870 0.2378 0.2353 0.2342 0.1282 0.1283 1.3555 0.1096 0.1102 2.4767 0.1120 0.1131
-0.8721 0.2370 0.2336 0.2492 0.1270 0.1272 1.3704 0.1096 0.1102 2.4917 0.1119 0.1131
-0.8571 0.2366 0.2336 0.2641 0.1265 0.1270 1.3854 0.1096 0.1102 2.5066 0.1130 0.1145
-0.8422 0.2353 0.2324 0.2791 0.1261 0.1268 1.4003 0.1096 0.1102 2.5216 0.1134 0.1149
-0.8272 0.2342 0.2324 0.2940 0.1212 0.1218 1.4153 0.1095 0.1102 2.5365 0.1134 0.1150
-0.8123 0.2332 0.2302 0.3090 0.1208 0.1214 1.4302 0.1095 0.1102 2.5515 0.1163 0.1178
-0.7973 0.2312 0.2283 0.3239 0.1208 0.1213 1.4452 0.1094 0.1100 2.5664 0.1163 0.1178
-0.7824 0.2299 0.2270 0.3389 0.1207 0.1212 1.4601 0.1094 0.1100 2.5814 0.1164 0.1178
-0.7674 0.2284 0.2260 0.3538 0.1193 0.1198 1.4751 0.1094 0.1100 2.5963 0.1164 0.1178
-0.7525 0.2280 0.2079 0.3688 0.1193 0.1198 1.4900 0.1094 0.1100 2.6113 0.1164 0.1178
-0.7375 0.2279 0.2040 0.3837 0.1183 0.1188 1.5050 0.1094 0.1100 2.6262 0.1166 0.1180
-0.7226 0.2096 0.2032 0.3987 0.1183 0.1188 1.5199 0.1094 0.1100 2.6412 0.1166 0.1180
-0.7076 0.2047 0.2025 0.4136 0.1183 0.1188 1.5349 0.1094 0.1100 2.6561 0.1166 0.1180
-0.6927 0.2044 0.2008 0.4286 0.1181 0.1186 1.5498 0.1095 0.1102 2.6711 0.1166 0.1180
-0.6777 0.2031 0.2000 0.4435 0.1181 0.1186 1.5648 0.1095 0.1102 2.6860 0.1166 0.1180
-0.6628 0.2015 0.1997 0.4585 0.1180 0.1186 1.5797 0.1095 0.1102 2.7010 0.1166 0.1180
-0.6478 0.2014 0.1997 0.4734 0.1180 0.1186 1.5947 0.1095 0.1102 2.7159 0.1166 0.1180
-0.6329 0.2013 0.1996 0.4884 0.1173 0.1180 1.6096 0.1095 0.1102 2.7309 0.1166 0.1180
-0.6179 0.2010 0.1988 0.5033 0.1173 0.1179 1.6246 0.1095 0.1102 2.7458 0.1166 0.1180
-0.6030 0.2008 0.1970 0.5183 0.1173 0.1179 1.6395 0.1095 0.1102 2.7608 0.1172 0.1186
-0.5880 0.1987 0.1960 0.5332 0.1171 0.1174 1.6545 0.1095 0.1102 2.7757 0.1173 0.1187
-0.5731 0.1974 0.1959 0.5482 0.1171 0.1174 1.6694 0.1095 0.1102 2.7907 0.1174 0.1188
-0.5581 0.1970 0.1956 0.5631 0.1169 0.1173 1.6844 0.1095 0.1102 2.8056 0.1175 0.1188
-0.5432 0.1961 0.1947 0.5781 0.1169 0.1173 1.6993 0.1095 0.1102 2.8206 0.1175 0.1188
-0.5282 0.1960 0.1945 0.5930 0.1169 0.1173 1.7143 0.1095 0.1102 2.8355 0.1175 0.1189
-0.5133 0.1950 0.1936 0.6080 0.1158 0.1161 1.7292 0.1095 0.1102 2.8505 0.1177 0.1191
-0.4983 0.1947 0.1936 0.6229 0.1141 0.1144 1.7442 0.1095 0.1102 2.8654 0.1179 0.1192
-0.4834 0.1947 0.1936 0.6379 0.1128 0.1131 1.7591 0.1095 0.1102 2.8804 0.1184 0.1198
-0.4684 0.1946 0.1936 0.6528 0.1128 0.1131 1.7741 0.1095 0.1102 2.8953 0.1185 0.1199
-0.4535 0.1932 0.1924 0.6678 0.1128 0.1131 1.7890 0.1095 0.1102 2.9103 0.1186 0.1199
-0.4385 0.1929 0.1922 0.6827 0.1128 0.1131 1.8040 0.1095 0.1102 2.9252 0.1186 0.1199
-0.4236 0.1922 0.1916 0.6977 0.1121 0.1124 1.8189 0.1094 0.1102 2.9402 0.1201 0.1214
-0.4086 0.1922 0.1916 0.7126 0.1120 0.1124 1.8339 0.1094 0.1102 2.9551 0.1202 0.1215
-0.3937 0.1921 0.1914 0.7276 0.1120 0.1124 1.8488 0.1094 0.1102 2.9701 0.1206 0.1219
3.0000 0.1216 0.1228
Tabla 4.27: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.5. Esenario
D.
4.5. Estudio de simulaión 203
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
-1.5000 0.0751 0.0745 -0.3787 0.0583 0.0566 0.7425 0.0510 0.0517 1.8638 0.0505 0.0513
-1.4850 0.0748 0.0745 -0.3638 0.0581 0.0566 0.7575 0.0507 0.0517 1.8787 0.0508 0.0515
-1.4701 0.0748 0.0744 -0.3488 0.0579 0.0566 0.7724 0.0507 0.0517 1.8937 0.0508 0.0515
-1.4551 0.0748 0.0744 -0.3339 0.0579 0.0566 0.7874 0.0507 0.0512 1.9086 0.0508 0.0515
-1.4402 0.0747 0.0741 -0.3189 0.0578 0.0566 0.8023 0.0507 0.0512 1.9236 0.0508 0.0515
-1.4252 0.0746 0.0736 -0.3040 0.0576 0.0565 0.8173 0.0506 0.0512 1.9385 0.0508 0.0515
-1.4103 0.0746 0.0736 -0.2890 0.0574 0.0565 0.8322 0.0506 0.0512 1.9535 0.0508 0.0515
-1.3953 0.0746 0.0736 -0.2741 0.0574 0.0563 0.8472 0.0506 0.0512 1.9684 0.0508 0.0515
-1.3804 0.0740 0.0731 -0.2591 0.0574 0.0562 0.8621 0.0506 0.0512 1.9834 0.0509 0.0515
-1.3654 0.0739 0.0731 -0.2442 0.0574 0.0562 0.8771 0.0506 0.0512 1.9983 0.0509 0.0515
-1.3505 0.0735 0.0729 -0.2292 0.0571 0.0562 0.8920 0.0506 0.0512 2.0133 0.0509 0.0515
-1.3355 0.0730 0.0726 -0.2143 0.0568 0.0560 0.9070 0.0506 0.0512 2.0282 0.0509 0.0515
-1.3206 0.0724 0.0720 -0.1993 0.0566 0.0560 0.9219 0.0506 0.0512 2.0432 0.0509 0.0515
-1.3056 0.0723 0.0720 -0.1844 0.0565 0.0560 0.9369 0.0506 0.0512 2.0581 0.0509 0.0515
-1.2907 0.0717 0.0712 -0.1694 0.0565 0.0560 0.9518 0.0506 0.0511 2.0731 0.0509 0.0515
-1.2757 0.0716 0.0708 -0.1545 0.0564 0.0558 0.9668 0.0502 0.0507 2.0880 0.0509 0.0515
-1.2608 0.0715 0.0706 -0.1395 0.0564 0.0558 0.9817 0.0502 0.0507 2.1030 0.0509 0.0517
-1.2458 0.0711 0.0705 -0.1246 0.0563 0.0558 0.9967 0.0502 0.0507 2.1179 0.0515 0.0520
-1.2309 0.0710 0.0705 -0.1096 0.0560 0.0557 1.0116 0.0502 0.0507 2.1329 0.0515 0.0520
-1.2159 0.0708 0.0704 -0.0947 0.0556 0.0554 1.0266 0.0502 0.0507 2.1478 0.0515 0.0520
-1.2010 0.0708 0.0704 -0.0797 0.0554 0.0552 1.0415 0.0503 0.0508 2.1628 0.0517 0.0524
-1.1860 0.0704 0.0701 -0.0648 0.0552 0.0551 1.0565 0.0503 0.0508 2.1777 0.0517 0.0524
-1.1711 0.0704 0.0700 -0.0498 0.0551 0.0550 1.0714 0.0502 0.0508 2.1927 0.0517 0.0524
-1.1561 0.0704 0.0700 -0.0349 0.0549 0.0549 1.0864 0.0499 0.0505 2.2076 0.0518 0.0524
-1.1412 0.0703 0.0695 -0.0199 0.0549 0.0549 1.1013 0.0496 0.0502 2.2226 0.0518 0.0524
-1.1262 0.0703 0.0695 -0.0050 0.0548 0.0547 1.1163 0.0496 0.0502 2.2375 0.0518 0.0524
-1.1113 0.0702 0.0694 0.0100 0.0546 0.0546 1.1312 0.0496 0.0502 2.2525 0.0518 0.0524
-1.0963 0.0698 0.0690 0.0249 0.0546 0.0546 1.1462 0.0496 0.0502 2.2674 0.0520 0.0527
-1.0814 0.0696 0.0686 0.0399 0.0546 0.0546 1.1611 0.0496 0.0502 2.2824 0.0522 0.0533
-1.0664 0.0692 0.0684 0.0548 0.0542 0.0543 1.1761 0.0496 0.0502 2.2973 0.0522 0.0533
-1.0515 0.0692 0.0684 0.0698 0.0541 0.0542 1.1910 0.0496 0.0502 2.3123 0.0522 0.0533
-1.0365 0.0692 0.0684 0.0847 0.0541 0.0542 1.2060 0.0494 0.0502 2.3272 0.0524 0.0533
-1.0216 0.0692 0.0684 0.0997 0.0540 0.0542 1.2209 0.0494 0.0502 2.3422 0.0524 0.0533
-1.0066 0.0691 0.0683 0.1146 0.0540 0.0542 1.2359 0.0494 0.0502 2.3571 0.0524 0.0533
-0.9917 0.0721 0.0679 0.1296 0.0539 0.0542 1.2508 0.0494 0.0502 2.3721 0.0524 0.0533
-0.9767 0.0720 0.0679 0.1445 0.0539 0.0542 1.2658 0.0493 0.0502 2.3870 0.0524 0.0534
-0.9618 0.0720 0.0678 0.1595 0.0539 0.0542 1.2807 0.0493 0.0502 2.4020 0.0524 0.0535
-0.9468 0.0718 0.0674 0.1744 0.0534 0.0538 1.2957 0.0493 0.0502 2.4169 0.0524 0.0535
-0.9319 0.0716 0.0672 0.1894 0.0532 0.0536 1.3106 0.0493 0.0502 2.4319 0.0525 0.0540
-0.9169 0.0711 0.0666 0.2043 0.0527 0.0530 1.3256 0.0493 0.0502 2.4468 0.0533 0.0546
-0.9020 0.0710 0.0666 0.2193 0.0527 0.0530 1.3405 0.0493 0.0502 2.4618 0.0536 0.0550
-0.8870 0.0705 0.0658 0.2342 0.0527 0.0530 1.3555 0.0493 0.0502 2.4767 0.0536 0.0550
-0.8721 0.0701 0.0652 0.2492 0.0526 0.0530 1.3704 0.0494 0.0503 2.4917 0.0538 0.0550
-0.8571 0.0695 0.0651 0.2641 0.0526 0.0529 1.3854 0.0494 0.0503 2.5066 0.0538 0.0550
-0.8422 0.0692 0.0650 0.2791 0.0526 0.0529 1.4003 0.0494 0.0503 2.5216 0.0538 0.0550
-0.8272 0.0691 0.0650 0.2940 0.0526 0.0529 1.4153 0.0494 0.0503 2.5365 0.0542 0.0550
-0.8123 0.0686 0.0645 0.3090 0.0525 0.0528 1.4302 0.0493 0.0503 2.5515 0.0544 0.0550
-0.7973 0.0684 0.0645 0.3239 0.0525 0.0528 1.4452 0.0494 0.0503 2.5664 0.0545 0.0555
-0.7824 0.0680 0.0645 0.3389 0.0525 0.0528 1.4601 0.0494 0.0503 2.5814 0.0545 0.0555
-0.7674 0.0672 0.0630 0.3538 0.0521 0.0525 1.4751 0.0494 0.0503 2.5963 0.0546 0.0556
-0.7525 0.0669 0.0630 0.3688 0.0521 0.0524 1.4900 0.0494 0.0503 2.6113 0.0546 0.0560
-0.7375 0.0664 0.0630 0.3837 0.0520 0.0524 1.5050 0.0494 0.0504 2.6262 0.0548 0.0562
-0.7226 0.0659 0.0626 0.3987 0.0519 0.0524 1.5199 0.0494 0.0504 2.6412 0.0548 0.0562
-0.7076 0.0658 0.0621 0.4136 0.0519 0.0524 1.5349 0.0497 0.0506 2.6561 0.0551 0.0562
-0.6927 0.0654 0.0621 0.4286 0.0519 0.0524 1.5498 0.0497 0.0507 2.6711 0.0554 0.0562
-0.6777 0.0649 0.0620 0.4435 0.0519 0.0524 1.5648 0.0497 0.0507 2.6860 0.0554 0.0570
-0.6628 0.0647 0.0620 0.4585 0.0519 0.0524 1.5797 0.0497 0.0507 2.7010 0.0554 0.0570
-0.6478 0.0646 0.0619 0.4734 0.0519 0.0524 1.5947 0.0497 0.0507 2.7159 0.0554 0.0570
-0.6329 0.0639 0.0612 0.4884 0.0516 0.0524 1.6096 0.0497 0.0507 2.7309 0.0554 0.0570
-0.6179 0.0638 0.0603 0.5033 0.0516 0.0524 1.6246 0.0497 0.0507 2.7458 0.0558 0.0570
-0.6030 0.0634 0.0602 0.5183 0.0516 0.0524 1.6395 0.0499 0.0510 2.7608 0.0560 0.0570
-0.5880 0.0624 0.0597 0.5332 0.0516 0.0524 1.6545 0.0499 0.0510 2.7757 0.0560 0.0574
-0.5731 0.0620 0.0593 0.5482 0.0514 0.0519 1.6694 0.0500 0.0510 2.7907 0.0563 0.0574
-0.5581 0.0617 0.0589 0.5631 0.0514 0.0519 1.6844 0.0500 0.0510 2.8056 0.0563 0.0574
-0.5432 0.0613 0.0587 0.5781 0.0514 0.0518 1.6993 0.0500 0.0510 2.8206 0.0563 0.0574
-0.5282 0.0613 0.0587 0.5930 0.0514 0.0518 1.7143 0.0500 0.0512 2.8355 0.0564 0.0574
-0.5133 0.0611 0.0586 0.6080 0.0512 0.0518 1.7292 0.0500 0.0511 2.8505 0.0564 0.0574
-0.4983 0.0610 0.0584 0.6229 0.0512 0.0518 1.7442 0.0501 0.0511 2.8654 0.0564 0.0574
-0.4834 0.0607 0.0583 0.6379 0.0512 0.0518 1.7591 0.0502 0.0511 2.8804 0.0567 0.0583
-0.4684 0.0600 0.0581 0.6528 0.0511 0.0518 1.7741 0.0502 0.0511 2.8953 0.0570 0.0583
-0.4535 0.0594 0.0576 0.6678 0.0511 0.0518 1.7890 0.0502 0.0511 2.9103 0.0570 0.0583
-0.4385 0.0594 0.0572 0.6827 0.0511 0.0518 1.8040 0.0502 0.0513 2.9252 0.0572 0.0584
-0.4236 0.0592 0.0572 0.6977 0.0510 0.0517 1.8189 0.0502 0.0513 2.9402 0.0579 0.0587
-0.4086 0.0592 0.0572 0.7126 0.0510 0.0517 1.8339 0.0505 0.0513 2.9551 0.0584 0.0592
-0.3937 0.0587 0.0569 0.7276 0.0510 0.0517 1.8488 0.0505 0.0513 2.9701 0.0587 0.0594
3.0000 0.0591 0.0598
Tabla 4.28: Niveles de signiaión simulados para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)). Esenario
E.
204 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0997 0.0986 -0.3787 0.0834 0.0815 0.7425 0.0727 0.0740 1.8638 0.0730 0.0741
-1.4850 0.0995 0.0986 -0.3638 0.0830 0.0815 0.7575 0.0723 0.0740 1.8787 0.0734 0.0746
-1.4701 0.0995 0.0986 -0.3488 0.0829 0.0815 0.7724 0.0723 0.0740 1.8937 0.0734 0.0746
-1.4551 0.0994 0.0986 -0.3339 0.0828 0.0814 0.7874 0.0723 0.0736 1.9086 0.0734 0.0746
-1.4402 0.0992 0.0984 -0.3189 0.0827 0.0814 0.8023 0.0723 0.0736 1.9236 0.0734 0.0746
-1.4252 0.0991 0.0980 -0.3040 0.0826 0.0812 0.8173 0.0722 0.0736 1.9385 0.0734 0.0746
-1.4103 0.0990 0.0980 -0.2890 0.0822 0.0811 0.8322 0.0722 0.0736 1.9535 0.0734 0.0748
-1.3953 0.0991 0.0980 -0.2741 0.0822 0.0809 0.8472 0.0722 0.0736 1.9684 0.0736 0.0748
-1.3804 0.0987 0.0978 -0.2591 0.0822 0.0808 0.8621 0.0722 0.0736 1.9834 0.0737 0.0748
-1.3654 0.0986 0.0977 -0.2442 0.0822 0.0808 0.8771 0.0722 0.0736 1.9983 0.0737 0.0748
-1.3505 0.0983 0.0975 -0.2292 0.0820 0.0808 0.8920 0.0722 0.0736 2.0133 0.0737 0.0748
-1.3355 0.0980 0.0973 -0.2143 0.0815 0.0804 0.9070 0.0722 0.0736 2.0282 0.0737 0.0748
-1.3206 0.0975 0.0969 -0.1993 0.0812 0.0803 0.9219 0.0722 0.0736 2.0432 0.0737 0.0748
-1.3056 0.0975 0.0969 -0.1844 0.0809 0.0801 0.9369 0.0722 0.0736 2.0581 0.0737 0.0748
-1.2907 0.0967 0.0958 -0.1694 0.0808 0.0800 0.9518 0.0722 0.0735 2.0731 0.0739 0.0748
-1.2757 0.0966 0.0954 -0.1545 0.0806 0.0798 0.9668 0.0718 0.0731 2.0880 0.0739 0.0748
-1.2608 0.0963 0.0953 -0.1395 0.0804 0.0798 0.9817 0.0718 0.0731 2.1030 0.0739 0.0754
-1.2458 0.0959 0.0952 -0.1246 0.0803 0.0797 0.9967 0.0718 0.0731 2.1179 0.0742 0.0756
-1.2309 0.0954 0.0950 -0.1096 0.0799 0.0797 1.0116 0.0718 0.0731 2.1329 0.0743 0.0756
-1.2159 0.0953 0.0950 -0.0947 0.0796 0.0795 1.0266 0.0718 0.0731 2.1478 0.0743 0.0756
-1.2010 0.0953 0.0950 -0.0797 0.0796 0.0795 1.0415 0.0722 0.0737 2.1628 0.0747 0.0762
-1.1860 0.0951 0.0949 -0.0648 0.0794 0.0793 1.0565 0.0722 0.0737 2.1777 0.0748 0.0762
-1.1711 0.0951 0.0945 -0.0498 0.0794 0.0793 1.0714 0.0720 0.0737 2.1927 0.0748 0.0762
-1.1561 0.0951 0.0945 -0.0349 0.0793 0.0792 1.0864 0.0718 0.0735 2.2076 0.0748 0.0762
-1.1412 0.0946 0.0938 -0.0199 0.0792 0.0792 1.1013 0.0715 0.0729 2.2226 0.0753 0.0762
-1.1262 0.0945 0.0938 -0.0050 0.0790 0.0790 1.1163 0.0715 0.0729 2.2375 0.0753 0.0762
-1.1113 0.0942 0.0934 0.0100 0.0790 0.0790 1.1312 0.0715 0.0729 2.2525 0.0753 0.0762
-1.0963 0.0938 0.0928 0.0249 0.0790 0.0790 1.1462 0.0715 0.0729 2.2674 0.0756 0.0765
-1.0814 0.0932 0.0921 0.0399 0.0787 0.0789 1.1611 0.0715 0.0729 2.2824 0.0757 0.0770
-1.0664 0.0926 0.0918 0.0548 0.0780 0.0784 1.1761 0.0715 0.0729 2.2973 0.0757 0.0770
-1.0515 0.0926 0.0918 0.0698 0.0777 0.0780 1.1910 0.0715 0.0729 2.3123 0.0757 0.0770
-1.0365 0.0926 0.0917 0.0847 0.0777 0.0780 1.2060 0.0715 0.0729 2.3272 0.0757 0.0770
-1.0216 0.0926 0.0917 0.0997 0.0777 0.0780 1.2209 0.0715 0.0729 2.3422 0.0757 0.0770
-1.0066 0.0927 0.0916 0.1146 0.0776 0.0780 1.2359 0.0715 0.0729 2.3571 0.0758 0.0770
-0.9917 0.0955 0.0914 0.1296 0.0776 0.0780 1.2508 0.0715 0.0729 2.3721 0.0758 0.0770
-0.9767 0.0954 0.0914 0.1445 0.0776 0.0780 1.2658 0.0715 0.0729 2.3870 0.0758 0.0771
-0.9618 0.0953 0.0912 0.1595 0.0776 0.0780 1.2807 0.0715 0.0729 2.4020 0.0758 0.0772
-0.9468 0.0950 0.0908 0.1744 0.0767 0.0776 1.2957 0.0715 0.0729 2.4169 0.0760 0.0773
-0.9319 0.0948 0.0908 0.1894 0.0763 0.0772 1.3106 0.0715 0.0729 2.4319 0.0765 0.0784
-0.9169 0.0941 0.0901 0.2043 0.0755 0.0764 1.3256 0.0715 0.0729 2.4468 0.0772 0.0786
-0.9020 0.0941 0.0901 0.2193 0.0755 0.0764 1.3405 0.0715 0.0729 2.4618 0.0777 0.0792
-0.8870 0.0939 0.0892 0.2342 0.0755 0.0764 1.3555 0.0713 0.0727 2.4767 0.0777 0.0792
-0.8721 0.0937 0.0885 0.2492 0.0755 0.0764 1.3704 0.0713 0.0729 2.4917 0.0780 0.0792
-0.8571 0.0930 0.0884 0.2641 0.0754 0.0762 1.3854 0.0713 0.0729 2.5066 0.0780 0.0792
-0.8422 0.0927 0.0884 0.2791 0.0754 0.0762 1.4003 0.0713 0.0729 2.5216 0.0780 0.0792
-0.8272 0.0927 0.0884 0.2940 0.0752 0.0762 1.4153 0.0713 0.0729 2.5365 0.0782 0.0792
-0.8123 0.0919 0.0881 0.3090 0.0752 0.0761 1.4302 0.0713 0.0729 2.5515 0.0784 0.0792
-0.7973 0.0918 0.0881 0.3239 0.0752 0.0761 1.4452 0.0714 0.0729 2.5664 0.0784 0.0800
-0.7824 0.0915 0.0881 0.3389 0.0752 0.0761 1.4601 0.0714 0.0729 2.5814 0.0784 0.0800
-0.7674 0.0906 0.0865 0.3538 0.0746 0.0756 1.4751 0.0714 0.0729 2.5963 0.0784 0.0800
-0.7525 0.0900 0.0865 0.3688 0.0746 0.0754 1.4900 0.0714 0.0729 2.6113 0.0785 0.0808
-0.7375 0.0897 0.0864 0.3837 0.0746 0.0754 1.5050 0.0714 0.0729 2.6262 0.0789 0.0812
-0.7226 0.0891 0.0858 0.3987 0.0744 0.0754 1.5199 0.0714 0.0729 2.6412 0.0790 0.0812
-0.7076 0.0890 0.0856 0.4136 0.0744 0.0754 1.5349 0.0715 0.0731 2.6561 0.0795 0.0812
-0.6927 0.0889 0.0856 0.4286 0.0744 0.0754 1.5498 0.0715 0.0732 2.6711 0.0800 0.0812
-0.6777 0.0883 0.0856 0.4435 0.0742 0.0754 1.5648 0.0715 0.0732 2.6860 0.0800 0.0820
-0.6628 0.0881 0.0855 0.4585 0.0742 0.0754 1.5797 0.0718 0.0732 2.7010 0.0800 0.0820
-0.6478 0.0878 0.0854 0.4734 0.0742 0.0754 1.5947 0.0718 0.0732 2.7159 0.0800 0.0820
-0.6329 0.0874 0.0852 0.4884 0.0740 0.0754 1.6096 0.0720 0.0732 2.7309 0.0801 0.0821
-0.6179 0.0874 0.0841 0.5033 0.0740 0.0753 1.6246 0.0720 0.0732 2.7458 0.0805 0.0821
-0.6030 0.0873 0.0840 0.5183 0.0740 0.0753 1.6395 0.0723 0.0735 2.7608 0.0806 0.0821
-0.5880 0.0867 0.0838 0.5332 0.0739 0.0753 1.6545 0.0724 0.0735 2.7757 0.0806 0.0828
-0.5731 0.0864 0.0835 0.5482 0.0736 0.0747 1.6694 0.0725 0.0735 2.7907 0.0813 0.0828
-0.5581 0.0862 0.0834 0.5631 0.0736 0.0747 1.6844 0.0728 0.0738 2.8056 0.0813 0.0828
-0.5432 0.0860 0.0833 0.5781 0.0736 0.0747 1.6993 0.0728 0.0738 2.8206 0.0814 0.0828
-0.5282 0.0859 0.0833 0.5930 0.0736 0.0747 1.7143 0.0728 0.0741 2.8355 0.0814 0.0828
-0.5133 0.0858 0.0832 0.6080 0.0735 0.0747 1.7292 0.0728 0.0740 2.8505 0.0814 0.0828
-0.4983 0.0857 0.0832 0.6229 0.0735 0.0747 1.7442 0.0729 0.0740 2.8654 0.0814 0.0828
-0.4834 0.0856 0.0832 0.6379 0.0733 0.0747 1.7591 0.0730 0.0740 2.8804 0.0818 0.0842
-0.4684 0.0848 0.0827 0.6528 0.0732 0.0747 1.7741 0.0730 0.0740 2.8953 0.0820 0.0842
-0.4535 0.0843 0.0826 0.6678 0.0732 0.0747 1.7890 0.0730 0.0740 2.9103 0.0820 0.0842
-0.4385 0.0842 0.0818 0.6827 0.0732 0.0746 1.8040 0.0730 0.0741 2.9252 0.0821 0.0842
-0.4236 0.0841 0.0818 0.6977 0.0727 0.0740 1.8189 0.0730 0.0741 2.9402 0.0830 0.0846
-0.4086 0.0841 0.0818 0.7126 0.0727 0.0740 1.8339 0.0730 0.0741 2.9551 0.0833 0.0846
-0.3937 0.0834 0.0816 0.7276 0.0727 0.0740 1.8488 0.0730 0.0741 2.9701 0.0837 0.0850
3.0000 0.0844 0.0852
Tabla 4.29: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.1. Esenario
E.
4.5. Estudio de simulaión 205
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.1316 0.1523 -0.3787 0.1352 0.1343 0.7425 0.1198 0.1212 1.8638 0.1214 0.1232
-1.4850 0.1311 0.1520 -0.3638 0.1351 0.1342 0.7575 0.1197 0.1212 1.8787 0.1218 0.1238
-1.4701 0.1304 0.1514 -0.3488 0.1351 0.1342 0.7724 0.1197 0.1212 1.8937 0.1218 0.1239
-1.4551 0.1297 0.1514 -0.3339 0.1350 0.1342 0.7874 0.1197 0.1210 1.9086 0.1219 0.1239
-1.4402 0.1287 0.1495 -0.3189 0.1349 0.1342 0.8023 0.1196 0.1210 1.9236 0.1219 0.1239
-1.4252 0.1277 0.1494 -0.3040 0.1348 0.1340 0.8173 0.1190 0.1208 1.9385 0.1220 0.1240
-1.4103 0.1270 0.1488 -0.2890 0.1339 0.1333 0.8322 0.1189 0.1208 1.9535 0.1220 0.1245
-1.3953 0.1264 0.1488 -0.2741 0.1338 0.1333 0.8472 0.1188 0.1208 1.9684 0.1229 0.1250
-1.3804 0.1264 0.1488 -0.2591 0.1338 0.1333 0.8621 0.1187 0.1208 1.9834 0.1230 0.1250
-1.3654 0.1263 0.1484 -0.2442 0.1332 0.1327 0.8771 0.1186 0.1208 1.9983 0.1230 0.1250
-1.3505 0.1252 0.1476 -0.2292 0.1317 0.1312 0.8920 0.1186 0.1208 2.0133 0.1232 0.1250
-1.3355 0.1250 0.1476 -0.2143 0.1306 0.1302 0.9070 0.1186 0.1208 2.0282 0.1232 0.1250
-1.3206 0.1250 0.1475 -0.1993 0.1303 0.1300 0.9219 0.1186 0.1208 2.0432 0.1232 0.1250
-1.3056 0.1249 0.1475 -0.1844 0.1300 0.1296 0.9369 0.1186 0.1208 2.0581 0.1233 0.1253
-1.2907 0.1239 0.1469 -0.1694 0.1299 0.1294 0.9518 0.1186 0.1208 2.0731 0.1234 0.1253
-1.2757 0.1229 0.1458 -0.1545 0.1296 0.1293 0.9668 0.1184 0.1207 2.0880 0.1234 0.1253
-1.2608 0.1222 0.1452 -0.1395 0.1296 0.1293 0.9817 0.1184 0.1207 2.1030 0.1234 0.1257
-1.2458 0.1218 0.1452 -0.1246 0.1289 0.1285 0.9967 0.1184 0.1207 2.1179 0.1238 0.1257
-1.2309 0.1214 0.1447 -0.1096 0.1287 0.1285 1.0116 0.1184 0.1207 2.1329 0.1239 0.1257
-1.2159 0.1210 0.1443 -0.0947 0.1287 0.1285 1.0266 0.1184 0.1207 2.1478 0.1239 0.1257
-1.2010 0.1210 0.1443 -0.0797 0.1287 0.1285 1.0415 0.1192 0.1222 2.1628 0.1241 0.1260
-1.1860 0.1209 0.1443 -0.0648 0.1284 0.1280 1.0565 0.1193 0.1222 2.1777 0.1241 0.1260
-1.1711 0.1209 0.1440 -0.0498 0.1282 0.1279 1.0714 0.1193 0.1221 2.1927 0.1242 0.1260
-1.1561 0.1209 0.1440 -0.0349 0.1279 0.1279 1.0864 0.1192 0.1220 2.2076 0.1242 0.1260
-1.1412 0.1206 0.1436 -0.0199 0.1279 0.1279 1.1013 0.1190 0.1220 2.2226 0.1246 0.1260
-1.1262 0.1208 0.1436 -0.0050 0.1266 0.1266 1.1163 0.1190 0.1220 2.2375 0.1246 0.1260
-1.1113 0.1205 0.1432 0.0100 0.1266 0.1266 1.1312 0.1190 0.1220 2.2525 0.1246 0.1260
-1.0963 0.1206 0.1431 0.0249 0.1265 0.1266 1.1462 0.1190 0.1220 2.2674 0.1256 0.1270
-1.0814 0.1206 0.1430 0.0399 0.1264 0.1266 1.1611 0.1189 0.1220 2.2824 0.1257 0.1275
-1.0664 0.1200 0.1423 0.0548 0.1262 0.1265 1.1761 0.1189 0.1220 2.2973 0.1258 0.1275
-1.0515 0.1205 0.1423 0.0698 0.1256 0.1259 1.1910 0.1189 0.1220 2.3123 0.1258 0.1275
-1.0365 0.1206 0.1419 0.0847 0.1256 0.1259 1.2060 0.1189 0.1220 2.3272 0.1258 0.1275
-1.0216 0.1212 0.1419 0.0997 0.1254 0.1259 1.2209 0.1190 0.1220 2.3422 0.1258 0.1275
-1.0066 0.1217 0.1418 0.1146 0.1254 0.1257 1.2359 0.1190 0.1220 2.3571 0.1259 0.1275
-0.9917 0.1445 0.1416 0.1296 0.1254 0.1257 1.2508 0.1190 0.1220 2.3721 0.1259 0.1275
-0.9767 0.1444 0.1416 0.1445 0.1254 0.1257 1.2658 0.1190 0.1220 2.3870 0.1261 0.1276
-0.9618 0.1444 0.1415 0.1595 0.1253 0.1257 1.2807 0.1190 0.1220 2.4020 0.1262 0.1277
-0.9468 0.1440 0.1413 0.1744 0.1249 0.1255 1.2957 0.1190 0.1221 2.4169 0.1269 0.1284
-0.9319 0.1438 0.1413 0.1894 0.1248 0.1254 1.3106 0.1190 0.1221 2.4319 0.1275 0.1296
-0.9169 0.1435 0.1410 0.2043 0.1241 0.1246 1.3256 0.1190 0.1221 2.4468 0.1280 0.1297
-0.9020 0.1435 0.1410 0.2193 0.1241 0.1246 1.3405 0.1190 0.1221 2.4618 0.1283 0.1300
-0.8870 0.1432 0.1407 0.2342 0.1240 0.1246 1.3555 0.1188 0.1218 2.4767 0.1283 0.1300
-0.8721 0.1431 0.1406 0.2492 0.1239 0.1246 1.3704 0.1188 0.1221 2.4917 0.1285 0.1300
-0.8571 0.1428 0.1406 0.2641 0.1235 0.1245 1.3854 0.1188 0.1221 2.5066 0.1285 0.1300
-0.8422 0.1428 0.1406 0.2791 0.1234 0.1245 1.4003 0.1188 0.1221 2.5216 0.1285 0.1300
-0.8272 0.1426 0.1406 0.2940 0.1232 0.1245 1.4153 0.1189 0.1221 2.5365 0.1287 0.1300
-0.8123 0.1423 0.1406 0.3090 0.1230 0.1244 1.4302 0.1189 0.1221 2.5515 0.1291 0.1300
-0.7973 0.1423 0.1406 0.3239 0.1230 0.1244 1.4452 0.1190 0.1221 2.5664 0.1298 0.1304
-0.7824 0.1413 0.1398 0.3389 0.1229 0.1243 1.4601 0.1190 0.1221 2.5814 0.1299 0.1304
-0.7674 0.1412 0.1388 0.3538 0.1222 0.1239 1.4751 0.1191 0.1221 2.5963 0.1300 0.1310
-0.7525 0.1407 0.1388 0.3688 0.1222 0.1236 1.4900 0.1195 0.1221 2.6113 0.1300 0.1310
-0.7375 0.1405 0.1388 0.3837 0.1222 0.1236 1.5050 0.1195 0.1221 2.6262 0.1302 0.1312
-0.7226 0.1403 0.1386 0.3987 0.1216 0.1236 1.5199 0.1195 0.1221 2.6412 0.1302 0.1313
-0.7076 0.1402 0.1376 0.4136 0.1216 0.1236 1.5349 0.1195 0.1223 2.6561 0.1302 0.1313
-0.6927 0.1396 0.1374 0.4286 0.1216 0.1236 1.5498 0.1195 0.1226 2.6711 0.1305 0.1314
-0.6777 0.1387 0.1370 0.4435 0.1216 0.1236 1.5648 0.1195 0.1226 2.6860 0.1305 0.1318
-0.6628 0.1385 0.1369 0.4585 0.1215 0.1235 1.5797 0.1199 0.1226 2.7010 0.1306 0.1319
-0.6478 0.1384 0.1367 0.4734 0.1215 0.1235 1.5947 0.1199 0.1226 2.7159 0.1306 0.1319
-0.6329 0.1382 0.1366 0.4884 0.1214 0.1235 1.6096 0.1199 0.1226 2.7309 0.1308 0.1319
-0.6179 0.1380 0.1362 0.5033 0.1214 0.1230 1.6246 0.1200 0.1226 2.7458 0.1309 0.1319
-0.6030 0.1379 0.1362 0.5183 0.1214 0.1230 1.6395 0.1201 0.1227 2.7608 0.1310 0.1319
-0.5880 0.1378 0.1360 0.5332 0.1213 0.1230 1.6545 0.1202 0.1227 2.7757 0.1310 0.1320
-0.5731 0.1376 0.1358 0.5482 0.1212 0.1227 1.6694 0.1208 0.1227 2.7907 0.1310 0.1320
-0.5581 0.1375 0.1358 0.5631 0.1212 0.1227 1.6844 0.1208 0.1228 2.8056 0.1313 0.1320
-0.5432 0.1374 0.1358 0.5781 0.1212 0.1227 1.6993 0.1208 0.1228 2.8206 0.1315 0.1322
-0.5282 0.1374 0.1356 0.5930 0.1212 0.1227 1.7143 0.1208 0.1229 2.8355 0.1316 0.1322
-0.5133 0.1374 0.1356 0.6080 0.1212 0.1227 1.7292 0.1208 0.1229 2.8505 0.1316 0.1322
-0.4983 0.1373 0.1356 0.6229 0.1212 0.1227 1.7442 0.1209 0.1229 2.8654 0.1316 0.1322
-0.4834 0.1372 0.1356 0.6379 0.1208 0.1227 1.7591 0.1210 0.1229 2.8804 0.1316 0.1323
-0.4684 0.1366 0.1354 0.6528 0.1207 0.1227 1.7741 0.1210 0.1229 2.8953 0.1318 0.1323
-0.4535 0.1365 0.1353 0.6678 0.1207 0.1227 1.7890 0.1210 0.1229 2.9103 0.1326 0.1330
-0.4385 0.1364 0.1347 0.6827 0.1207 0.1227 1.8040 0.1214 0.1232 2.9252 0.1328 0.1332
-0.4236 0.1360 0.1345 0.6977 0.1198 0.1212 1.8189 0.1214 0.1232 2.9402 0.1332 0.1334
-0.4086 0.1357 0.1344 0.7126 0.1198 0.1212 1.8339 0.1214 0.1232 2.9551 0.1332 0.1334
-0.3937 0.1352 0.1343 0.7276 0.1198 0.1212 1.8488 0.1214 0.1232 2.9701 0.1337 0.1336
3.0000 0.1338 0.1337
Tabla 4.30: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.5. Esenario
E.
206 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.1159 0.1968 -0.3787 0.1591 0.1586 0.7425 0.1314 0.1322 1.8638 0.1322 0.1332
-1.4850 0.1150 0.1954 -0.3638 0.1590 0.1586 0.7575 0.1313 0.1322 1.8787 0.1323 0.1333
-1.4701 0.1136 0.1942 -0.3488 0.1590 0.1586 0.7724 0.1312 0.1322 1.8937 0.1323 0.1334
-1.4551 0.1128 0.1942 -0.3339 0.1590 0.1586 0.7874 0.1312 0.1322 1.9086 0.1326 0.1336
-1.4402 0.1108 0.1908 -0.3189 0.1590 0.1586 0.8023 0.1312 0.1322 1.9236 0.1326 0.1336
-1.4252 0.1088 0.1908 -0.3040 0.1588 0.1583 0.8173 0.1310 0.1322 1.9385 0.1326 0.1336
-1.4103 0.1077 0.1895 -0.2890 0.1581 0.1578 0.8322 0.1310 0.1322 1.9535 0.1326 0.1342
-1.3953 0.1067 0.1895 -0.2741 0.1579 0.1578 0.8472 0.1309 0.1322 1.9684 0.1342 0.1354
-1.3804 0.1065 0.1895 -0.2591 0.1579 0.1577 0.8621 0.1309 0.1322 1.9834 0.1344 0.1354
-1.3654 0.1064 0.1886 -0.2442 0.1566 0.1558 0.8771 0.1309 0.1322 1.9983 0.1344 0.1354
-1.3505 0.1049 0.1873 -0.2292 0.1495 0.1487 0.8920 0.1309 0.1322 2.0133 0.1345 0.1354
-1.3355 0.1048 0.1873 -0.2143 0.1459 0.1455 0.9070 0.1309 0.1322 2.0282 0.1345 0.1354
-1.3206 0.1049 0.1870 -0.1993 0.1445 0.1441 0.9219 0.1309 0.1322 2.0432 0.1344 0.1354
-1.3056 0.1048 0.1870 -0.1844 0.1434 0.1429 0.9369 0.1308 0.1322 2.0581 0.1345 0.1356
-1.2907 0.1038 0.1866 -0.1694 0.1432 0.1418 0.9518 0.1308 0.1322 2.0731 0.1346 0.1356
-1.2757 0.1034 0.1858 -0.1545 0.1419 0.1418 0.9668 0.1302 0.1321 2.0880 0.1346 0.1356
-1.2608 0.1026 0.1851 -0.1395 0.1419 0.1418 0.9817 0.1302 0.1321 2.1030 0.1346 0.1358
-1.2458 0.1020 0.1850 -0.1246 0.1401 0.1397 0.9967 0.1299 0.1321 2.1179 0.1346 0.1358
-1.2309 0.1018 0.1848 -0.1096 0.1400 0.1397 1.0116 0.1299 0.1321 2.1329 0.1348 0.1360
-1.2159 0.1008 0.1837 -0.0947 0.1399 0.1397 1.0266 0.1300 0.1322 2.1478 0.1348 0.1360
-1.2010 0.1008 0.1837 -0.0797 0.1394 0.1392 1.0415 0.1296 0.1319 2.1628 0.1351 0.1363
-1.1860 0.1003 0.1837 -0.0648 0.1394 0.1389 1.0565 0.1296 0.1319 2.1777 0.1351 0.1363
-1.1711 0.1003 0.1833 -0.0498 0.1387 0.1384 1.0714 0.1296 0.1318 2.1927 0.1351 0.1363
-1.1561 0.1004 0.1832 -0.0349 0.1386 0.1384 1.0864 0.1296 0.1318 2.2076 0.1352 0.1363
-1.1412 0.1002 0.1827 -0.0199 0.1385 0.1384 1.1013 0.1295 0.1318 2.2226 0.1353 0.1363
-1.1262 0.1006 0.1827 -0.0050 0.1369 0.1369 1.1163 0.1294 0.1318 2.2375 0.1353 0.1363
-1.1113 0.1009 0.1824 0.0100 0.1368 0.1368 1.1312 0.1294 0.1318 2.2525 0.1353 0.1363
-1.0963 0.1018 0.1824 0.0249 0.1368 0.1368 1.1462 0.1294 0.1318 2.2674 0.1358 0.1369
-1.0814 0.1020 0.1824 0.0399 0.1364 0.1364 1.1611 0.1293 0.1318 2.2824 0.1358 0.1369
-1.0664 0.1009 0.1811 0.0548 0.1363 0.1364 1.1761 0.1293 0.1318 2.2973 0.1359 0.1369
-1.0515 0.1030 0.1811 0.0698 0.1351 0.1351 1.1910 0.1293 0.1318 2.3123 0.1359 0.1369
-1.0365 0.1037 0.1803 0.0847 0.1346 0.1346 1.2060 0.1293 0.1318 2.3272 0.1361 0.1369
-1.0216 0.1074 0.1803 0.0997 0.1346 0.1346 1.2209 0.1295 0.1318 2.3422 0.1361 0.1369
-1.0066 0.1104 0.1803 0.1146 0.1346 0.1346 1.2359 0.1295 0.1318 2.3571 0.1361 0.1369
-0.9917 0.1825 0.1803 0.1296 0.1346 0.1346 1.2508 0.1295 0.1318 2.3721 0.1361 0.1369
-0.9767 0.1824 0.1803 0.1445 0.1346 0.1346 1.2658 0.1295 0.1318 2.3870 0.1364 0.1372
-0.9618 0.1823 0.1803 0.1595 0.1345 0.1346 1.2807 0.1295 0.1318 2.4020 0.1369 0.1377
-0.9468 0.1816 0.1802 0.1744 0.1344 0.1346 1.2957 0.1300 0.1323 2.4169 0.1375 0.1383
-0.9319 0.1815 0.1800 0.1894 0.1344 0.1346 1.3106 0.1300 0.1323 2.4319 0.1378 0.1387
-0.9169 0.1813 0.1800 0.2043 0.1341 0.1342 1.3256 0.1301 0.1323 2.4468 0.1380 0.1388
-0.9020 0.1812 0.1800 0.2193 0.1341 0.1342 1.3405 0.1301 0.1323 2.4618 0.1383 0.1391
-0.8870 0.1808 0.1800 0.2342 0.1341 0.1342 1.3555 0.1301 0.1323 2.4767 0.1384 0.1393
-0.8721 0.1808 0.1797 0.2492 0.1341 0.1342 1.3704 0.1304 0.1327 2.4917 0.1385 0.1393
-0.8571 0.1808 0.1797 0.2641 0.1338 0.1342 1.3854 0.1304 0.1327 2.5066 0.1385 0.1393
-0.8422 0.1807 0.1797 0.2791 0.1338 0.1342 1.4003 0.1304 0.1327 2.5216 0.1385 0.1393
-0.8272 0.1806 0.1797 0.2940 0.1336 0.1342 1.4153 0.1305 0.1327 2.5365 0.1385 0.1393
-0.8123 0.1807 0.1797 0.3090 0.1334 0.1339 1.4302 0.1305 0.1327 2.5515 0.1386 0.1394
-0.7973 0.1806 0.1795 0.3239 0.1334 0.1339 1.4452 0.1309 0.1327 2.5664 0.1398 0.1394
-0.7824 0.1794 0.1783 0.3389 0.1330 0.1336 1.4601 0.1309 0.1327 2.5814 0.1398 0.1394
-0.7674 0.1793 0.1780 0.3538 0.1328 0.1336 1.4751 0.1309 0.1327 2.5963 0.1398 0.1405
-0.7525 0.1791 0.1779 0.3688 0.1326 0.1333 1.4900 0.1314 0.1327 2.6113 0.1398 0.1405
-0.7375 0.1791 0.1779 0.3837 0.1326 0.1333 1.5050 0.1314 0.1327 2.6262 0.1398 0.1405
-0.7226 0.1790 0.1779 0.3987 0.1324 0.1333 1.5199 0.1314 0.1327 2.6412 0.1398 0.1407
-0.7076 0.1788 0.1692 0.4136 0.1324 0.1333 1.5349 0.1314 0.1327 2.6561 0.1398 0.1409
-0.6927 0.1749 0.1664 0.4286 0.1324 0.1333 1.5498 0.1314 0.1327 2.6711 0.1403 0.1414
-0.6777 0.1667 0.1654 0.4435 0.1323 0.1333 1.5648 0.1314 0.1327 2.6860 0.1403 0.1414
-0.6628 0.1662 0.1644 0.4585 0.1322 0.1332 1.5797 0.1315 0.1327 2.7010 0.1404 0.1415
-0.6478 0.1653 0.1634 0.4734 0.1322 0.1332 1.5947 0.1315 0.1327 2.7159 0.1404 0.1415
-0.6329 0.1643 0.1630 0.4884 0.1322 0.1332 1.6096 0.1315 0.1327 2.7309 0.1406 0.1415
-0.6179 0.1640 0.1628 0.5033 0.1322 0.1329 1.6246 0.1316 0.1327 2.7458 0.1405 0.1415
-0.6030 0.1638 0.1627 0.5183 0.1322 0.1329 1.6395 0.1316 0.1327 2.7608 0.1406 0.1415
-0.5880 0.1636 0.1624 0.5332 0.1319 0.1326 1.6545 0.1316 0.1327 2.7757 0.1406 0.1416
-0.5731 0.1632 0.1618 0.5482 0.1319 0.1326 1.6694 0.1317 0.1327 2.7907 0.1406 0.1416
-0.5581 0.1627 0.1618 0.5631 0.1319 0.1326 1.6844 0.1318 0.1328 2.8056 0.1416 0.1416
-0.5432 0.1626 0.1613 0.5781 0.1319 0.1326 1.6993 0.1318 0.1328 2.8206 0.1426 0.1427
-0.5282 0.1619 0.1605 0.5930 0.1319 0.1326 1.7143 0.1318 0.1328 2.8355 0.1426 0.1427
-0.5133 0.1619 0.1605 0.6080 0.1319 0.1326 1.7292 0.1319 0.1328 2.8505 0.1426 0.1428
-0.4983 0.1617 0.1603 0.6229 0.1319 0.1326 1.7442 0.1320 0.1328 2.8654 0.1426 0.1428
-0.4834 0.1617 0.1603 0.6379 0.1318 0.1326 1.7591 0.1320 0.1328 2.8804 0.1427 0.1428
-0.4684 0.1616 0.1603 0.6528 0.1318 0.1326 1.7741 0.1320 0.1328 2.8953 0.1428 0.1428
-0.4535 0.1616 0.1603 0.6678 0.1318 0.1326 1.7890 0.1320 0.1328 2.9103 0.1440 0.1440
-0.4385 0.1613 0.1598 0.6827 0.1318 0.1326 1.8040 0.1324 0.1332 2.9252 0.1444 0.1445
-0.4236 0.1609 0.1594 0.6977 0.1314 0.1322 1.8189 0.1324 0.1332 2.9402 0.1444 0.1445
-0.4086 0.1595 0.1588 0.7126 0.1314 0.1322 1.8339 0.1324 0.1332 2.9551 0.1444 0.1445
-0.3937 0.1592 0.1586 0.7276 0.1314 0.1322 1.8488 0.1324 0.1332 2.9701 0.1454 0.1447
3.0000 0.1459 0.1452
Tabla 4.31: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.0. Esenario
E.
4.5. Estudio de simulaión 207
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0896 0.2363 -0.3787 0.1754 0.1748 0.7425 0.1289 0.1294 1.8638 0.1289 0.1300
-1.4850 0.0889 0.2345 -0.3638 0.1745 0.1741 0.7575 0.1288 0.1294 1.8787 0.1289 0.1300
-1.4701 0.0876 0.2334 -0.3488 0.1745 0.1740 0.7724 0.1288 0.1294 1.8937 0.1289 0.1300
-1.4551 0.0870 0.2334 -0.3339 0.1745 0.1740 0.7874 0.1288 0.1294 1.9086 0.1299 0.1309
-1.4402 0.0856 0.2304 -0.3189 0.1744 0.1740 0.8023 0.1288 0.1294 1.9236 0.1299 0.1309
-1.4252 0.0831 0.2304 -0.3040 0.1740 0.1737 0.8173 0.1288 0.1294 1.9385 0.1300 0.1310
-1.4103 0.0822 0.2290 -0.2890 0.1735 0.1732 0.8322 0.1288 0.1294 1.9535 0.1300 0.1316
-1.3953 0.0812 0.2290 -0.2741 0.1734 0.1732 0.8472 0.1288 0.1294 1.9684 0.1313 0.1327
-1.3804 0.0812 0.2290 -0.2591 0.1734 0.1731 0.8621 0.1285 0.1294 1.9834 0.1316 0.1327
-1.3654 0.0810 0.2280 -0.2442 0.1710 0.1701 0.8771 0.1285 0.1294 1.9983 0.1316 0.1327
-1.3505 0.0802 0.2272 -0.2292 0.1580 0.1564 0.8920 0.1285 0.1294 2.0133 0.1316 0.1327
-1.3355 0.0802 0.2272 -0.2143 0.1498 0.1486 0.9070 0.1285 0.1294 2.0282 0.1316 0.1327
-1.3206 0.0805 0.2267 -0.1993 0.1459 0.1455 0.9219 0.1285 0.1294 2.0432 0.1316 0.1327
-1.3056 0.0805 0.2267 -0.1844 0.1438 0.1434 0.9369 0.1284 0.1294 2.0581 0.1317 0.1328
-1.2907 0.0796 0.2264 -0.1694 0.1434 0.1417 0.9518 0.1284 0.1294 2.0731 0.1318 0.1328
-1.2757 0.0792 0.2257 -0.1545 0.1418 0.1417 0.9668 0.1278 0.1294 2.0880 0.1318 0.1328
-1.2608 0.0784 0.2250 -0.1395 0.1418 0.1417 0.9817 0.1278 0.1294 2.1030 0.1318 0.1328
-1.2458 0.0779 0.2248 -0.1246 0.1402 0.1400 0.9967 0.1276 0.1294 2.1179 0.1318 0.1328
-1.2309 0.0779 0.2248 -0.1096 0.1402 0.1400 1.0116 0.1276 0.1294 2.1329 0.1325 0.1335
-1.2159 0.0770 0.2237 -0.0947 0.1400 0.1399 1.0266 0.1274 0.1294 2.1478 0.1325 0.1335
-1.2010 0.0769 0.2237 -0.0797 0.1388 0.1387 1.0415 0.1263 0.1283 2.1628 0.1328 0.1339
-1.1860 0.0762 0.2237 -0.0648 0.1387 0.1386 1.0565 0.1263 0.1283 2.1777 0.1328 0.1339
-1.1711 0.0762 0.2231 -0.0498 0.1380 0.1379 1.0714 0.1263 0.1280 2.1927 0.1328 0.1339
-1.1561 0.0762 0.2229 -0.0349 0.1380 0.1379 1.0864 0.1263 0.1280 2.2076 0.1328 0.1339
-1.1412 0.0766 0.2225 -0.0199 0.1379 0.1379 1.1013 0.1263 0.1279 2.2226 0.1328 0.1339
-1.1262 0.0778 0.2225 -0.0050 0.1358 0.1358 1.1163 0.1263 0.1279 2.2375 0.1330 0.1341
-1.1113 0.0793 0.2224 0.0100 0.1358 0.1358 1.1312 0.1262 0.1279 2.2525 0.1330 0.1341
-1.0963 0.0804 0.2224 0.0249 0.1356 0.1356 1.1462 0.1262 0.1279 2.2674 0.1333 0.1344
-1.0814 0.0806 0.2224 0.0399 0.1350 0.1351 1.1611 0.1259 0.1279 2.2824 0.1332 0.1344
-1.0664 0.0794 0.2208 0.0548 0.1349 0.1350 1.1761 0.1259 0.1279 2.2973 0.1332 0.1344
-1.0515 0.0840 0.2208 0.0698 0.1338 0.1338 1.1910 0.1259 0.1279 2.3123 0.1332 0.1344
-1.0365 0.0849 0.2202 0.0847 0.1326 0.1326 1.2060 0.1259 0.1280 2.3272 0.1332 0.1344
-1.0216 0.0908 0.2202 0.0997 0.1325 0.1326 1.2209 0.1262 0.1280 2.3422 0.1332 0.1344
-1.0066 0.0954 0.2202 0.1146 0.1325 0.1326 1.2359 0.1262 0.1280 2.3571 0.1333 0.1344
-0.9917 0.2225 0.2202 0.1296 0.1325 0.1326 1.2508 0.1262 0.1280 2.3721 0.1333 0.1344
-0.9767 0.2222 0.2202 0.1445 0.1325 0.1326 1.2658 0.1262 0.1280 2.3870 0.1334 0.1345
-0.9618 0.2222 0.2202 0.1595 0.1325 0.1326 1.2807 0.1262 0.1280 2.4020 0.1336 0.1346
-0.9468 0.2218 0.2201 0.1744 0.1324 0.1326 1.2957 0.1274 0.1292 2.4169 0.1341 0.1352
-0.9319 0.2218 0.2198 0.1894 0.1324 0.1326 1.3106 0.1274 0.1292 2.4319 0.1347 0.1357
-0.9169 0.2216 0.2198 0.2043 0.1318 0.1320 1.3256 0.1275 0.1292 2.4468 0.1347 0.1357
-0.9020 0.2214 0.2198 0.2193 0.1318 0.1320 1.3405 0.1275 0.1292 2.4618 0.1354 0.1364
-0.8870 0.2209 0.2198 0.2342 0.1318 0.1320 1.3555 0.1275 0.1292 2.4767 0.1354 0.1365
-0.8721 0.2210 0.2195 0.2492 0.1318 0.1320 1.3704 0.1276 0.1293 2.4917 0.1354 0.1365
-0.8571 0.2209 0.2195 0.2641 0.1316 0.1320 1.3854 0.1276 0.1293 2.5066 0.1354 0.1365
-0.8422 0.2209 0.2195 0.2791 0.1316 0.1320 1.4003 0.1277 0.1293 2.5216 0.1355 0.1365
-0.8272 0.2208 0.2195 0.2940 0.1315 0.1318 1.4153 0.1277 0.1293 2.5365 0.1355 0.1365
-0.8123 0.2209 0.2195 0.3090 0.1314 0.1317 1.4302 0.1277 0.1293 2.5515 0.1355 0.1365
-0.7973 0.2209 0.2194 0.3239 0.1314 0.1317 1.4452 0.1280 0.1293 2.5664 0.1363 0.1365
-0.7824 0.2198 0.2182 0.3389 0.1312 0.1316 1.4601 0.1280 0.1293 2.5814 0.1363 0.1365
-0.7674 0.2198 0.2181 0.3538 0.1312 0.1316 1.4751 0.1280 0.1293 2.5963 0.1364 0.1372
-0.7525 0.2196 0.2180 0.3688 0.1305 0.1309 1.4900 0.1282 0.1293 2.6113 0.1364 0.1372
-0.7375 0.2196 0.2180 0.3837 0.1305 0.1309 1.5050 0.1282 0.1293 2.6262 0.1364 0.1372
-0.7226 0.2194 0.2180 0.3987 0.1305 0.1309 1.5199 0.1282 0.1293 2.6412 0.1364 0.1373
-0.7076 0.2192 0.1980 0.4136 0.1305 0.1309 1.5349 0.1282 0.1293 2.6561 0.1364 0.1376
-0.6927 0.2111 0.1904 0.4286 0.1305 0.1309 1.5498 0.1282 0.1294 2.6711 0.1376 0.1388
-0.6777 0.1909 0.1884 0.4435 0.1304 0.1309 1.5648 0.1282 0.1294 2.6860 0.1376 0.1388
-0.6628 0.1895 0.1858 0.4585 0.1304 0.1308 1.5797 0.1283 0.1294 2.7010 0.1378 0.1390
-0.6478 0.1869 0.1841 0.4734 0.1304 0.1308 1.5947 0.1283 0.1294 2.7159 0.1378 0.1390
-0.6329 0.1850 0.1834 0.4884 0.1304 0.1308 1.6096 0.1283 0.1294 2.7309 0.1380 0.1390
-0.6179 0.1844 0.1831 0.5033 0.1304 0.1306 1.6246 0.1285 0.1294 2.7458 0.1379 0.1390
-0.6030 0.1841 0.1826 0.5183 0.1304 0.1306 1.6395 0.1285 0.1294 2.7608 0.1379 0.1390
-0.5880 0.1836 0.1810 0.5332 0.1294 0.1296 1.6545 0.1285 0.1294 2.7757 0.1380 0.1391
-0.5731 0.1819 0.1796 0.5482 0.1294 0.1296 1.6694 0.1285 0.1294 2.7907 0.1380 0.1391
-0.5581 0.1804 0.1796 0.5631 0.1294 0.1296 1.6844 0.1285 0.1294 2.8056 0.1390 0.1391
-0.5432 0.1804 0.1784 0.5781 0.1294 0.1296 1.6993 0.1285 0.1294 2.8206 0.1408 0.1410
-0.5282 0.1790 0.1776 0.5930 0.1294 0.1296 1.7143 0.1285 0.1294 2.8355 0.1408 0.1410
-0.5133 0.1789 0.1775 0.6080 0.1294 0.1296 1.7292 0.1286 0.1294 2.8505 0.1408 0.1412
-0.4983 0.1784 0.1770 0.6229 0.1294 0.1296 1.7442 0.1286 0.1294 2.8654 0.1408 0.1412
-0.4834 0.1783 0.1770 0.6379 0.1293 0.1296 1.7591 0.1286 0.1294 2.8804 0.1410 0.1413
-0.4684 0.1783 0.1769 0.6528 0.1293 0.1296 1.7741 0.1286 0.1294 2.8953 0.1410 0.1413
-0.4535 0.1783 0.1769 0.6678 0.1292 0.1296 1.7890 0.1286 0.1294 2.9103 0.1421 0.1424
-0.4385 0.1780 0.1766 0.6827 0.1292 0.1296 1.8040 0.1291 0.1300 2.9252 0.1428 0.1432
-0.4236 0.1773 0.1759 0.6977 0.1290 0.1295 1.8189 0.1291 0.1300 2.9402 0.1428 0.1432
-0.4086 0.1761 0.1755 0.7126 0.1289 0.1294 1.8339 0.1291 0.1300 2.9551 0.1428 0.1432
-0.3937 0.1754 0.1749 0.7276 0.1289 0.1294 1.8488 0.1291 0.1300 2.9701 0.1436 0.1433
3.0000 0.1448 0.1445
Tabla 4.32: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.5. Esenario
E.
208 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
-1.5000 0.0665 0.0814 -0.3787 0.0653 0.0639 0.7425 0.0546 0.0540 1.8638 0.0526 0.0522
-1.4850 0.0665 0.0813 -0.3638 0.0651 0.0639 0.7575 0.0546 0.0540 1.8787 0.0526 0.0522
-1.4701 0.0662 0.0813 -0.3488 0.0651 0.0639 0.7724 0.0546 0.0538 1.8937 0.0526 0.0522
-1.4551 0.0663 0.0813 -0.3339 0.0651 0.0639 0.7874 0.0545 0.0536 1.9086 0.0528 0.0522
-1.4402 0.0661 0.0813 -0.3189 0.0650 0.0638 0.8023 0.0543 0.0536 1.9236 0.0528 0.0522
-1.4252 0.0660 0.0813 -0.3040 0.0646 0.0635 0.8173 0.0538 0.0524 1.9385 0.0537 0.0528
-1.4103 0.0656 0.0813 -0.2890 0.0646 0.0635 0.8322 0.0535 0.0520 1.9535 0.0538 0.0528
-1.3953 0.0652 0.0813 -0.2741 0.0645 0.0635 0.8472 0.0534 0.0520 1.9684 0.0538 0.0528
-1.3804 0.0652 0.0813 -0.2591 0.0645 0.0635 0.8621 0.0530 0.0515 1.9834 0.0538 0.0528
-1.3654 0.0652 0.0813 -0.2442 0.0645 0.0635 0.8771 0.0528 0.0515 1.9983 0.0539 0.0528
-1.3505 0.0651 0.0813 -0.2292 0.0645 0.0635 0.8920 0.0526 0.0514 2.0133 0.0542 0.0528
-1.3355 0.0651 0.0813 -0.2143 0.0645 0.0635 0.9070 0.0522 0.0514 2.0282 0.0542 0.0528
-1.3206 0.0652 0.0813 -0.1993 0.0643 0.0633 0.9219 0.0521 0.0512 2.0432 0.0542 0.0528
-1.3056 0.0647 0.0810 -0.1844 0.0642 0.0632 0.9369 0.0520 0.0512 2.0581 0.0544 0.0529
-1.2907 0.0644 0.0809 -0.1694 0.0642 0.0632 0.9518 0.0518 0.0508 2.0731 0.0544 0.0528
-1.2757 0.0643 0.0809 -0.1545 0.0641 0.0631 0.9668 0.0518 0.0508 2.0880 0.0544 0.0535
-1.2608 0.0643 0.0809 -0.1395 0.0633 0.0627 0.9817 0.0518 0.0508 2.1030 0.0544 0.0535
-1.2458 0.0643 0.0808 -0.1246 0.0627 0.0623 0.9967 0.0518 0.0509 2.1179 0.0545 0.0535
-1.2309 0.0637 0.0808 -0.1096 0.0619 0.0618 1.0116 0.0513 0.0506 2.1329 0.0546 0.0535
-1.2159 0.0635 0.0806 -0.0947 0.0618 0.0617 1.0266 0.0514 0.0506 2.1478 0.0546 0.0535
-1.2010 0.0635 0.0806 -0.0797 0.0618 0.0617 1.0415 0.0514 0.0506 2.1628 0.0546 0.0535
-1.1860 0.0635 0.0806 -0.0648 0.0617 0.0617 1.0565 0.0515 0.0507 2.1777 0.0547 0.0535
-1.1711 0.0635 0.0806 -0.0498 0.0617 0.0617 1.0714 0.0515 0.0507 2.1927 0.0548 0.0536
-1.1561 0.0634 0.0806 -0.0349 0.0617 0.0617 1.0864 0.0514 0.0506 2.2076 0.0549 0.0536
-1.1412 0.0633 0.0806 -0.0199 0.0616 0.0616 1.1013 0.0514 0.0506 2.2226 0.0549 0.0536
-1.1262 0.0630 0.0802 -0.0050 0.0616 0.0616 1.1163 0.0514 0.0506 2.2375 0.0555 0.0536
-1.1113 0.0628 0.0802 0.0100 0.0614 0.0614 1.1312 0.0514 0.0506 2.2525 0.0557 0.0536
-1.0963 0.0628 0.0802 0.0249 0.0612 0.0612 1.1462 0.0513 0.0506 2.2674 0.0557 0.0536
-1.0814 0.0628 0.0802 0.0399 0.0612 0.0612 1.1611 0.0514 0.0506 2.2824 0.0558 0.0540
-1.0664 0.0620 0.0792 0.0548 0.0611 0.0612 1.1761 0.0514 0.0506 2.2973 0.0558 0.0540
-1.0515 0.0621 0.0790 0.0698 0.0611 0.0612 1.1910 0.0512 0.0504 2.3123 0.0558 0.0540
-1.0365 0.0622 0.0790 0.0847 0.0605 0.0606 1.2060 0.0512 0.0505 2.3272 0.0560 0.0540
-1.0216 0.0619 0.0785 0.0997 0.0605 0.0606 1.2209 0.0512 0.0505 2.3422 0.0560 0.0540
-1.0066 0.0614 0.0780 0.1146 0.0604 0.0606 1.2359 0.0512 0.0505 2.3571 0.0561 0.0538
-0.9917 0.0908 0.0780 0.1296 0.0604 0.0606 1.2508 0.0514 0.0507 2.3721 0.0561 0.0538
-0.9767 0.0890 0.0769 0.1445 0.0603 0.0606 1.2658 0.0514 0.0507 2.3870 0.0561 0.0538
-0.9618 0.0890 0.0769 0.1595 0.0602 0.0606 1.2807 0.0515 0.0507 2.4020 0.0562 0.0538
-0.9468 0.0887 0.0762 0.1744 0.0602 0.0606 1.2957 0.0515 0.0510 2.4169 0.0565 0.0541
-0.9319 0.0878 0.0762 0.1894 0.0601 0.0605 1.3106 0.0516 0.0510 2.4319 0.0566 0.0545
-0.9169 0.0863 0.0754 0.2043 0.0600 0.0604 1.3256 0.0508 0.0504 2.4468 0.0566 0.0545
-0.9020 0.0846 0.0739 0.2193 0.0597 0.0600 1.3405 0.0508 0.0504 2.4618 0.0566 0.0545
-0.8870 0.0836 0.0733 0.2342 0.0593 0.0597 1.3555 0.0509 0.0507 2.4767 0.0566 0.0545
-0.8721 0.0824 0.0724 0.2492 0.0589 0.0593 1.3704 0.0509 0.0507 2.4917 0.0567 0.0545
-0.8571 0.0819 0.0723 0.2641 0.0588 0.0592 1.3854 0.0509 0.0507 2.5066 0.0568 0.0545
-0.8422 0.0815 0.0722 0.2791 0.0586 0.0591 1.4003 0.0511 0.0508 2.5216 0.0568 0.0545
-0.8272 0.0800 0.0710 0.2940 0.0586 0.0590 1.4153 0.0511 0.0508 2.5365 0.0573 0.0545
-0.8123 0.0794 0.0710 0.3090 0.0585 0.0590 1.4302 0.0512 0.0511 2.5515 0.0573 0.0545
-0.7973 0.0781 0.0703 0.3239 0.0582 0.0589 1.4452 0.0512 0.0511 2.5664 0.0573 0.0545
-0.7824 0.0778 0.0695 0.3389 0.0582 0.0588 1.4601 0.0513 0.0512 2.5814 0.0574 0.0558
-0.7674 0.0764 0.0695 0.3538 0.0580 0.0586 1.4751 0.0515 0.0515 2.5963 0.0584 0.0558
-0.7525 0.0758 0.0695 0.3688 0.0579 0.0584 1.4900 0.0516 0.0516 2.6113 0.0588 0.0558
-0.7375 0.0754 0.0695 0.3837 0.0576 0.0584 1.5050 0.0517 0.0516 2.6262 0.0590 0.0558
-0.7226 0.0749 0.0688 0.3987 0.0576 0.0584 1.5199 0.0517 0.0516 2.6412 0.0590 0.0558
-0.7076 0.0747 0.0688 0.4136 0.0572 0.0579 1.5349 0.0517 0.0517 2.6561 0.0591 0.0558
-0.6927 0.0744 0.0688 0.4286 0.0572 0.0579 1.5498 0.0517 0.0517 2.6711 0.0592 0.0558
-0.6777 0.0735 0.0682 0.4435 0.0572 0.0578 1.5648 0.0517 0.0517 2.6860 0.0592 0.0558
-0.6628 0.0728 0.0671 0.4585 0.0572 0.0578 1.5797 0.0519 0.0517 2.7010 0.0592 0.0560
-0.6478 0.0724 0.0670 0.4734 0.0572 0.0574 1.5947 0.0520 0.0517 2.7159 0.0592 0.0560
-0.6329 0.0721 0.0670 0.4884 0.0572 0.0574 1.6096 0.0522 0.0517 2.7309 0.0594 0.0560
-0.6179 0.0714 0.0670 0.5033 0.0570 0.0574 1.6246 0.0522 0.0519 2.7458 0.0597 0.0562
-0.6030 0.0710 0.0670 0.5183 0.0568 0.0572 1.6395 0.0523 0.0519 2.7608 0.0597 0.0562
-0.5880 0.0704 0.0666 0.5332 0.0567 0.0571 1.6545 0.0523 0.0520 2.7757 0.0597 0.0562
-0.5731 0.0701 0.0666 0.5482 0.0558 0.0559 1.6694 0.0523 0.0520 2.7907 0.0598 0.0562
-0.5581 0.0698 0.0664 0.5631 0.0557 0.0559 1.6844 0.0522 0.0520 2.8056 0.0603 0.0569
-0.5432 0.0695 0.0661 0.5781 0.0557 0.0559 1.6993 0.0524 0.0520 2.8206 0.0603 0.0569
-0.5282 0.0692 0.0659 0.5930 0.0558 0.0559 1.7143 0.0525 0.0521 2.8355 0.0603 0.0569
-0.5133 0.0688 0.0659 0.6080 0.0558 0.0559 1.7292 0.0524 0.0520 2.8505 0.0603 0.0569
-0.4983 0.0681 0.0656 0.6229 0.0558 0.0552 1.7442 0.0524 0.0520 2.8654 0.0604 0.0569
-0.4834 0.0681 0.0655 0.6379 0.0558 0.0551 1.7591 0.0524 0.0520 2.8804 0.0607 0.0569
-0.4684 0.0678 0.0655 0.6528 0.0554 0.0551 1.7741 0.0524 0.0520 2.8953 0.0607 0.0569
-0.4535 0.0677 0.0655 0.6678 0.0554 0.0551 1.7890 0.0524 0.0520 2.9103 0.0611 0.0571
-0.4385 0.0674 0.0655 0.6827 0.0554 0.0551 1.8040 0.0524 0.0520 2.9252 0.0611 0.0571
-0.4236 0.0670 0.0654 0.6977 0.0551 0.0551 1.8189 0.0523 0.0519 2.9402 0.0611 0.0571
-0.4086 0.0658 0.0644 0.7126 0.0551 0.0545 1.8339 0.0524 0.0522 2.9551 0.0611 0.0571
-0.3937 0.0657 0.0644 0.7276 0.0546 0.0540 1.8488 0.0524 0.0522 2.9701 0.0612 0.0571
3.0000 0.0615 0.0572
Tabla 4.33: Niveles de signiaión simulados para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)). Esenario
F.
4.5. Estudio de simulaión 209
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0897 0.0994 -0.3787 0.0814 0.0802 0.7425 0.0730 0.0724 1.8638 0.0776 0.0775
-1.4850 0.0896 0.0993 -0.3638 0.0812 0.0802 0.7575 0.0729 0.0723 1.8787 0.0776 0.0776
-1.4701 0.0893 0.0993 -0.3488 0.0812 0.0801 0.7724 0.0729 0.0722 1.8937 0.0777 0.0776
-1.4551 0.0892 0.0993 -0.3339 0.0812 0.0801 0.7874 0.0729 0.0722 1.9086 0.0778 0.0776
-1.4402 0.0892 0.0992 -0.3189 0.0811 0.0801 0.8023 0.0728 0.0722 1.9236 0.0780 0.0776
-1.4252 0.0888 0.0991 -0.3040 0.0805 0.0796 0.8173 0.0720 0.0712 1.9385 0.0789 0.0782
-1.4103 0.0880 0.0990 -0.2890 0.0805 0.0796 0.8322 0.0719 0.0710 1.9535 0.0790 0.0782
-1.3953 0.0879 0.0990 -0.2741 0.0805 0.0796 0.8472 0.0719 0.0710 1.9684 0.0790 0.0781
-1.3804 0.0879 0.0990 -0.2591 0.0805 0.0796 0.8621 0.0716 0.0710 1.9834 0.0790 0.0781
-1.3654 0.0879 0.0989 -0.2442 0.0805 0.0796 0.8771 0.0717 0.0710 1.9983 0.0792 0.0781
-1.3505 0.0877 0.0989 -0.2292 0.0805 0.0796 0.8920 0.0717 0.0710 2.0133 0.0794 0.0781
-1.3355 0.0877 0.0989 -0.2143 0.0805 0.0796 0.9070 0.0714 0.0710 2.0282 0.0796 0.0783
-1.3206 0.0878 0.0989 -0.1993 0.0803 0.0795 0.9219 0.0714 0.0710 2.0432 0.0796 0.0783
-1.3056 0.0873 0.0986 -0.1844 0.0803 0.0794 0.9369 0.0714 0.0710 2.0581 0.0800 0.0785
-1.2907 0.0868 0.0983 -0.1694 0.0803 0.0794 0.9518 0.0713 0.0708 2.0731 0.0800 0.0784
-1.2757 0.0865 0.0982 -0.1545 0.0803 0.0794 0.9668 0.0713 0.0707 2.0880 0.0801 0.0789
-1.2608 0.0865 0.0982 -0.1395 0.0799 0.0791 0.9817 0.0712 0.0707 2.1030 0.0802 0.0789
-1.2458 0.0869 0.0981 -0.1246 0.0797 0.0790 0.9967 0.0712 0.0709 2.1179 0.0802 0.0789
-1.2309 0.0866 0.0980 -0.1096 0.0792 0.0790 1.0116 0.0711 0.0708 2.1329 0.0807 0.0789
-1.2159 0.0861 0.0977 -0.0947 0.0792 0.0790 1.0266 0.0712 0.0709 2.1478 0.0808 0.0789
-1.2010 0.0861 0.0977 -0.0797 0.0790 0.0790 1.0415 0.0712 0.0709 2.1628 0.0808 0.0789
-1.1860 0.0861 0.0977 -0.0648 0.0790 0.0790 1.0565 0.0715 0.0712 2.1777 0.0810 0.0789
-1.1711 0.0862 0.0977 -0.0498 0.0790 0.0789 1.0714 0.0716 0.0712 2.1927 0.0812 0.0790
-1.1561 0.0864 0.0976 -0.0349 0.0789 0.0789 1.0864 0.0716 0.0712 2.2076 0.0812 0.0790
-1.1412 0.0862 0.0976 -0.0199 0.0789 0.0789 1.1013 0.0714 0.0712 2.2226 0.0812 0.0790
-1.1262 0.0858 0.0972 -0.0050 0.0789 0.0789 1.1163 0.0715 0.0714 2.2375 0.0814 0.0790
-1.1113 0.0852 0.0969 0.0100 0.0788 0.0788 1.1312 0.0715 0.0714 2.2525 0.0819 0.0790
-1.0963 0.0854 0.0969 0.0249 0.0788 0.0788 1.1462 0.0714 0.0714 2.2674 0.0819 0.0790
-1.0814 0.0852 0.0969 0.0399 0.0788 0.0788 1.1611 0.0716 0.0714 2.2824 0.0820 0.0796
-1.0664 0.0848 0.0957 0.0548 0.0788 0.0788 1.1761 0.0716 0.0714 2.2973 0.0820 0.0796
-1.0515 0.0849 0.0951 0.0698 0.0788 0.0788 1.1910 0.0716 0.0714 2.3123 0.0820 0.0796
-1.0365 0.0852 0.0950 0.0847 0.0784 0.0784 1.2060 0.0715 0.0718 2.3272 0.0822 0.0796
-1.0216 0.0846 0.0942 0.0997 0.0782 0.0784 1.2209 0.0715 0.0718 2.3422 0.0825 0.0798
-1.0066 0.0843 0.0936 0.1146 0.0781 0.0784 1.2359 0.0720 0.0718 2.3571 0.0826 0.0798
-0.9917 0.1052 0.0936 0.1296 0.0781 0.0784 1.2508 0.0725 0.0723 2.3721 0.0826 0.0798
-0.9767 0.1034 0.0925 0.1445 0.0781 0.0784 1.2658 0.0725 0.0723 2.3870 0.0828 0.0798
-0.9618 0.1034 0.0925 0.1595 0.0781 0.0784 1.2807 0.0725 0.0723 2.4020 0.0828 0.0798
-0.9468 0.1028 0.0916 0.1744 0.0781 0.0783 1.2957 0.0725 0.0726 2.4169 0.0836 0.0805
-0.9319 0.1018 0.0916 0.1894 0.0780 0.0782 1.3106 0.0727 0.0726 2.4319 0.0837 0.0808
-0.9169 0.1002 0.0906 0.2043 0.0778 0.0781 1.3256 0.0722 0.0722 2.4468 0.0837 0.0808
-0.9020 0.0987 0.0897 0.2193 0.0775 0.0776 1.3405 0.0722 0.0722 2.4618 0.0837 0.0808
-0.8870 0.0978 0.0888 0.2342 0.0772 0.0774 1.3555 0.0723 0.0728 2.4767 0.0837 0.0808
-0.8721 0.0968 0.0881 0.2492 0.0772 0.0774 1.3704 0.0723 0.0728 2.4917 0.0838 0.0808
-0.8571 0.0960 0.0880 0.2641 0.0771 0.0774 1.3854 0.0723 0.0728 2.5066 0.0838 0.0808
-0.8422 0.0950 0.0875 0.2791 0.0769 0.0774 1.4003 0.0729 0.0732 2.5216 0.0838 0.0808
-0.8272 0.0937 0.0869 0.2940 0.0768 0.0772 1.4153 0.0729 0.0732 2.5365 0.0840 0.0808
-0.8123 0.0932 0.0869 0.3090 0.0768 0.0772 1.4302 0.0735 0.0742 2.5515 0.0840 0.0808
-0.7973 0.0922 0.0862 0.3239 0.0764 0.0771 1.4452 0.0735 0.0742 2.5664 0.0842 0.0808
-0.7824 0.0920 0.0853 0.3389 0.0764 0.0771 1.4601 0.0736 0.0742 2.5814 0.0842 0.0814
-0.7674 0.0907 0.0853 0.3538 0.0762 0.0768 1.4751 0.0738 0.0750 2.5963 0.0848 0.0814
-0.7525 0.0903 0.0853 0.3688 0.0762 0.0768 1.4900 0.0739 0.0751 2.6113 0.0851 0.0814
-0.7375 0.0900 0.0853 0.3837 0.0758 0.0766 1.5050 0.0743 0.0751 2.6262 0.0853 0.0814
-0.7226 0.0897 0.0851 0.3987 0.0756 0.0764 1.5199 0.0743 0.0752 2.6412 0.0855 0.0814
-0.7076 0.0895 0.0851 0.4136 0.0749 0.0755 1.5349 0.0743 0.0754 2.6561 0.0856 0.0814
-0.6927 0.0891 0.0849 0.4286 0.0749 0.0755 1.5498 0.0743 0.0754 2.6711 0.0858 0.0814
-0.6777 0.0880 0.0846 0.4435 0.0749 0.0755 1.5648 0.0744 0.0756 2.6860 0.0858 0.0814
-0.6628 0.0868 0.0826 0.4585 0.0748 0.0755 1.5797 0.0745 0.0757 2.7010 0.0858 0.0819
-0.6478 0.0864 0.0824 0.4734 0.0748 0.0747 1.5947 0.0747 0.0760 2.7159 0.0861 0.0819
-0.6329 0.0860 0.0824 0.4884 0.0748 0.0747 1.6096 0.0754 0.0760 2.7309 0.0867 0.0819
-0.6179 0.0856 0.0824 0.5033 0.0744 0.0747 1.6246 0.0755 0.0764 2.7458 0.0870 0.0822
-0.6030 0.0855 0.0824 0.5183 0.0744 0.0747 1.6395 0.0760 0.0766 2.7608 0.0870 0.0822
-0.5880 0.0851 0.0820 0.5332 0.0742 0.0745 1.6545 0.0762 0.0768 2.7757 0.0870 0.0822
-0.5731 0.0847 0.0820 0.5482 0.0736 0.0735 1.6694 0.0762 0.0768 2.7907 0.0871 0.0822
-0.5581 0.0846 0.0820 0.5631 0.0736 0.0735 1.6844 0.0761 0.0769 2.8056 0.0880 0.0833
-0.5432 0.0845 0.0816 0.5781 0.0736 0.0735 1.6993 0.0764 0.0769 2.8206 0.0880 0.0833
-0.5282 0.0844 0.0814 0.5930 0.0736 0.0735 1.7143 0.0767 0.0771 2.8355 0.0880 0.0833
-0.5133 0.0842 0.0814 0.6080 0.0736 0.0735 1.7292 0.0766 0.0770 2.8505 0.0880 0.0834
-0.4983 0.0837 0.0811 0.6229 0.0742 0.0733 1.7442 0.0766 0.0772 2.8654 0.0880 0.0834
-0.4834 0.0837 0.0811 0.6379 0.0742 0.0733 1.7591 0.0768 0.0772 2.8804 0.0887 0.0834
-0.4684 0.0833 0.0811 0.6528 0.0739 0.0733 1.7741 0.0769 0.0772 2.8953 0.0887 0.0834
-0.4535 0.0832 0.0811 0.6678 0.0739 0.0733 1.7890 0.0769 0.0772 2.9103 0.0888 0.0835
-0.4385 0.0830 0.0811 0.6827 0.0739 0.0733 1.8040 0.0769 0.0772 2.9252 0.0888 0.0835
-0.4236 0.0828 0.0811 0.6977 0.0734 0.0732 1.8189 0.0769 0.0772 2.9402 0.0888 0.0835
-0.4086 0.0818 0.0805 0.7126 0.0734 0.0728 1.8339 0.0773 0.0775 2.9551 0.0888 0.0835
-0.3937 0.0816 0.0805 0.7276 0.0730 0.0724 1.8488 0.0773 0.0775 2.9701 0.0888 0.0835
3.0000 0.0892 0.0835
Tabla 4.34: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.1. Esenario
F.
210 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.1280 0.1442 -0.3787 0.1144 0.1129 0.7425 0.1094 0.1103 1.8638 0.1390 0.1426
-1.4850 0.1280 0.1426 -0.3638 0.1142 0.1129 0.7575 0.1106 0.1114 1.8787 0.1390 0.1429
-1.4701 0.1255 0.1426 -0.3488 0.1142 0.1128 0.7724 0.1106 0.1114 1.8937 0.1390 0.1429
-1.4551 0.1254 0.1426 -0.3339 0.1143 0.1128 0.7874 0.1114 0.1122 1.9086 0.1397 0.1429
-1.4402 0.1253 0.1421 -0.3189 0.1140 0.1128 0.8023 0.1113 0.1122 1.9236 0.1406 0.1429
-1.4252 0.1233 0.1402 -0.3040 0.1138 0.1127 0.8173 0.1111 0.1120 1.9385 0.1412 0.1430
-1.4103 0.1216 0.1401 -0.2890 0.1137 0.1127 0.8322 0.1111 0.1120 1.9535 0.1412 0.1430
-1.3953 0.1213 0.1396 -0.2741 0.1137 0.1127 0.8472 0.1112 0.1125 1.9684 0.1414 0.1430
-1.3804 0.1214 0.1392 -0.2591 0.1136 0.1126 0.8621 0.1112 0.1125 1.9834 0.1414 0.1430
-1.3654 0.1213 0.1391 -0.2442 0.1136 0.1126 0.8771 0.1112 0.1125 1.9983 0.1414 0.1430
-1.3505 0.1212 0.1387 -0.2292 0.1135 0.1126 0.8920 0.1112 0.1125 2.0133 0.1415 0.1430
-1.3355 0.1213 0.1387 -0.2143 0.1135 0.1126 0.9070 0.1112 0.1125 2.0282 0.1424 0.1440
-1.3206 0.1202 0.1386 -0.1993 0.1135 0.1126 0.9219 0.1112 0.1125 2.0432 0.1432 0.1448
-1.3056 0.1197 0.1383 -0.1844 0.1136 0.1126 0.9369 0.1112 0.1125 2.0581 0.1447 0.1456
-1.2907 0.1196 0.1378 -0.1694 0.1136 0.1126 0.9518 0.1112 0.1125 2.0731 0.1447 0.1456
-1.2757 0.1183 0.1367 -0.1545 0.1136 0.1126 0.9668 0.1114 0.1125 2.0880 0.1448 0.1457
-1.2608 0.1186 0.1367 -0.1395 0.1131 0.1126 0.9817 0.1114 0.1125 2.1030 0.1454 0.1457
-1.2458 0.1194 0.1366 -0.1246 0.1129 0.1126 0.9967 0.1116 0.1133 2.1179 0.1456 0.1457
-1.2309 0.1190 0.1358 -0.1096 0.1128 0.1126 1.0116 0.1116 0.1132 2.1329 0.1461 0.1457
-1.2159 0.1183 0.1348 -0.0947 0.1127 0.1126 1.0266 0.1129 0.1146 2.1478 0.1463 0.1457
-1.2010 0.1182 0.1348 -0.0797 0.1125 0.1123 1.0415 0.1132 0.1148 2.1628 0.1463 0.1457
-1.1860 0.1182 0.1348 -0.0648 0.1125 0.1123 1.0565 0.1137 0.1154 2.1777 0.1467 0.1457
-1.1711 0.1184 0.1348 -0.0498 0.1125 0.1123 1.0714 0.1139 0.1154 2.1927 0.1467 0.1457
-1.1561 0.1186 0.1344 -0.0349 0.1123 0.1123 1.0864 0.1139 0.1154 2.2076 0.1468 0.1458
-1.1412 0.1188 0.1344 -0.0199 0.1121 0.1121 1.1013 0.1139 0.1154 2.2226 0.1468 0.1458
-1.1262 0.1200 0.1344 -0.0050 0.1121 0.1121 1.1163 0.1148 0.1171 2.2375 0.1473 0.1461
-1.1113 0.1192 0.1338 0.0100 0.1121 0.1121 1.1312 0.1148 0.1172 2.2525 0.1477 0.1461
-1.0963 0.1198 0.1338 0.0249 0.1120 0.1120 1.1462 0.1149 0.1172 2.2674 0.1480 0.1462
-1.0814 0.1200 0.1338 0.0399 0.1119 0.1119 1.1611 0.1151 0.1172 2.2824 0.1480 0.1463
-1.0664 0.1207 0.1321 0.0548 0.1119 0.1119 1.1761 0.1152 0.1173 2.2973 0.1487 0.1463
-1.0515 0.1217 0.1310 0.0698 0.1119 0.1119 1.1910 0.1152 0.1173 2.3123 0.1491 0.1463
-1.0365 0.1246 0.1308 0.0847 0.1119 0.1119 1.2060 0.1152 0.1189 2.3272 0.1493 0.1463
-1.0216 0.1260 0.1304 0.0997 0.1119 0.1119 1.2209 0.1152 0.1189 2.3422 0.1502 0.1472
-1.0066 0.1266 0.1300 0.1146 0.1119 0.1119 1.2359 0.1162 0.1189 2.3571 0.1502 0.1472
-0.9917 0.1445 0.1297 0.1296 0.1119 0.1119 1.2508 0.1172 0.1202 2.3721 0.1503 0.1472
-0.9767 0.1435 0.1289 0.1445 0.1119 0.1119 1.2658 0.1172 0.1202 2.3870 0.1505 0.1472
-0.9618 0.1432 0.1289 0.1595 0.1116 0.1119 1.2807 0.1173 0.1202 2.4020 0.1508 0.1472
-0.9468 0.1422 0.1289 0.1744 0.1116 0.1118 1.2957 0.1178 0.1216 2.4169 0.1508 0.1473
-0.9319 0.1406 0.1281 0.1894 0.1115 0.1118 1.3106 0.1185 0.1216 2.4319 0.1508 0.1473
-0.9169 0.1389 0.1270 0.2043 0.1115 0.1118 1.3256 0.1185 0.1216 2.4468 0.1508 0.1473
-0.9020 0.1363 0.1256 0.2193 0.1115 0.1118 1.3405 0.1187 0.1220 2.4618 0.1508 0.1473
-0.8870 0.1352 0.1244 0.2342 0.1115 0.1118 1.3555 0.1189 0.1228 2.4767 0.1509 0.1473
-0.8721 0.1341 0.1242 0.2492 0.1115 0.1120 1.3704 0.1189 0.1228 2.4917 0.1510 0.1473
-0.8571 0.1332 0.1240 0.2641 0.1115 0.1119 1.3854 0.1191 0.1228 2.5066 0.1510 0.1473
-0.8422 0.1314 0.1224 0.2791 0.1114 0.1119 1.4003 0.1210 0.1239 2.5216 0.1510 0.1477
-0.8272 0.1304 0.1222 0.2940 0.1113 0.1117 1.4153 0.1210 0.1245 2.5365 0.1511 0.1477
-0.8123 0.1298 0.1222 0.3090 0.1113 0.1117 1.4302 0.1221 0.1260 2.5515 0.1512 0.1478
-0.7973 0.1297 0.1221 0.3239 0.1110 0.1116 1.4452 0.1224 0.1260 2.5664 0.1517 0.1481
-0.7824 0.1294 0.1214 0.3389 0.1110 0.1116 1.4601 0.1241 0.1277 2.5814 0.1522 0.1484
-0.7674 0.1284 0.1214 0.3538 0.1108 0.1114 1.4751 0.1254 0.1300 2.5963 0.1522 0.1484
-0.7525 0.1274 0.1214 0.3688 0.1108 0.1114 1.4900 0.1254 0.1301 2.6113 0.1522 0.1484
-0.7375 0.1272 0.1214 0.3837 0.1098 0.1105 1.5050 0.1258 0.1301 2.6262 0.1524 0.1484
-0.7226 0.1270 0.1214 0.3987 0.1093 0.1100 1.5199 0.1258 0.1318 2.6412 0.1527 0.1484
-0.7076 0.1267 0.1214 0.4136 0.1090 0.1095 1.5349 0.1258 0.1320 2.6561 0.1528 0.1484
-0.6927 0.1250 0.1206 0.4286 0.1090 0.1095 1.5498 0.1258 0.1320 2.6711 0.1528 0.1484
-0.6777 0.1245 0.1205 0.4435 0.1090 0.1095 1.5648 0.1275 0.1338 2.6860 0.1530 0.1484
-0.6628 0.1238 0.1195 0.4585 0.1089 0.1095 1.5797 0.1276 0.1340 2.7010 0.1530 0.1485
-0.6478 0.1236 0.1195 0.4734 0.1088 0.1093 1.5947 0.1291 0.1369 2.7159 0.1531 0.1485
-0.6329 0.1229 0.1195 0.4884 0.1088 0.1092 1.6096 0.1309 0.1369 2.7309 0.1535 0.1486
-0.6179 0.1227 0.1194 0.5033 0.1086 0.1092 1.6246 0.1309 0.1384 2.7458 0.1540 0.1490
-0.6030 0.1224 0.1174 0.5183 0.1086 0.1092 1.6395 0.1324 0.1388 2.7608 0.1540 0.1493
-0.5880 0.1195 0.1158 0.5332 0.1082 0.1089 1.6545 0.1336 0.1402 2.7757 0.1540 0.1493
-0.5731 0.1186 0.1158 0.5482 0.1079 0.1086 1.6694 0.1338 0.1404 2.7907 0.1543 0.1493
-0.5581 0.1180 0.1154 0.5631 0.1080 0.1087 1.6844 0.1338 0.1411 2.8056 0.1547 0.1497
-0.5432 0.1174 0.1152 0.5781 0.1079 0.1087 1.6993 0.1343 0.1411 2.8206 0.1547 0.1497
-0.5282 0.1176 0.1152 0.5930 0.1078 0.1087 1.7143 0.1358 0.1423 2.8355 0.1553 0.1503
-0.5133 0.1172 0.1152 0.6080 0.1078 0.1087 1.7292 0.1359 0.1423 2.8505 0.1556 0.1514
-0.4983 0.1155 0.1135 0.6229 0.1092 0.1103 1.7442 0.1359 0.1424 2.8654 0.1564 0.1523
-0.4834 0.1154 0.1134 0.6379 0.1092 0.1103 1.7591 0.1364 0.1424 2.8804 0.1572 0.1531
-0.4684 0.1150 0.1134 0.6528 0.1090 0.1103 1.7741 0.1374 0.1424 2.8953 0.1575 0.1532
-0.4535 0.1150 0.1134 0.6678 0.1094 0.1103 1.7890 0.1374 0.1424 2.9103 0.1580 0.1534
-0.4385 0.1149 0.1134 0.6827 0.1094 0.1103 1.8040 0.1379 0.1425 2.9252 0.1584 0.1534
-0.4236 0.1149 0.1134 0.6977 0.1094 0.1103 1.8189 0.1379 0.1425 2.9402 0.1586 0.1534
-0.4086 0.1146 0.1133 0.7126 0.1093 0.1103 1.8339 0.1385 0.1426 2.9551 0.1587 0.1534
-0.3937 0.1146 0.1133 0.7276 0.1093 0.1103 1.8488 0.1385 0.1426 2.9701 0.1587 0.1534
3.0000 0.1592 0.1539
Tabla 4.35: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.5. Esenario
F.
4.5. Estudio de simulaión 211
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.1140 0.1772 -0.3787 0.1289 0.1268 0.7425 0.1227 0.1240 1.8638 0.1595 0.1628
-1.4850 0.1140 0.1746 -0.3638 0.1280 0.1268 0.7575 0.1237 0.1250 1.8787 0.1595 0.1631
-1.4701 0.1105 0.1746 -0.3488 0.1276 0.1264 0.7724 0.1237 0.1250 1.8937 0.1595 0.1631
-1.4551 0.1105 0.1746 -0.3339 0.1277 0.1264 0.7874 0.1244 0.1256 1.9086 0.1600 0.1631
-1.4402 0.1104 0.1740 -0.3189 0.1275 0.1264 0.8023 0.1243 0.1256 1.9236 0.1620 0.1631
-1.4252 0.1070 0.1706 -0.3040 0.1271 0.1263 0.8173 0.1243 0.1256 1.9385 0.1624 0.1631
-1.4103 0.1052 0.1705 -0.2890 0.1270 0.1263 0.8322 0.1243 0.1256 1.9535 0.1624 0.1631
-1.3953 0.1040 0.1694 -0.2741 0.1269 0.1263 0.8472 0.1244 0.1262 1.9684 0.1624 0.1631
-1.3804 0.1042 0.1689 -0.2591 0.1268 0.1262 0.8621 0.1244 0.1262 1.9834 0.1626 0.1632
-1.3654 0.1040 0.1688 -0.2442 0.1267 0.1262 0.8771 0.1244 0.1262 1.9983 0.1626 0.1632
-1.3505 0.1039 0.1681 -0.2292 0.1267 0.1262 0.8920 0.1244 0.1262 2.0133 0.1626 0.1632
-1.3355 0.1038 0.1681 -0.2143 0.1267 0.1262 0.9070 0.1245 0.1262 2.0282 0.1634 0.1640
-1.3206 0.1024 0.1680 -0.1993 0.1268 0.1262 0.9219 0.1245 0.1262 2.0432 0.1648 0.1653
-1.3056 0.1021 0.1679 -0.1844 0.1268 0.1262 0.9369 0.1245 0.1263 2.0581 0.1653 0.1656
-1.2907 0.1029 0.1674 -0.1694 0.1268 0.1262 0.9518 0.1246 0.1263 2.0731 0.1653 0.1656
-1.2757 0.1018 0.1662 -0.1545 0.1268 0.1262 0.9668 0.1250 0.1263 2.0880 0.1655 0.1656
-1.2608 0.1021 0.1662 -0.1395 0.1265 0.1262 0.9817 0.1250 0.1263 2.1030 0.1664 0.1656
-1.2458 0.1029 0.1662 -0.1246 0.1264 0.1262 0.9967 0.1255 0.1268 2.1179 0.1664 0.1656
-1.2309 0.1019 0.1644 -0.1096 0.1262 0.1262 1.0116 0.1255 0.1268 2.1329 0.1664 0.1656
-1.2159 0.1010 0.1639 -0.0947 0.1262 0.1262 1.0266 0.1276 0.1288 2.1478 0.1665 0.1657
-1.2010 0.1010 0.1639 -0.0797 0.1253 0.1253 1.0415 0.1286 0.1296 2.1628 0.1665 0.1657
-1.1860 0.1014 0.1639 -0.0648 0.1254 0.1253 1.0565 0.1288 0.1298 2.1777 0.1667 0.1657
-1.1711 0.1018 0.1639 -0.0498 0.1253 0.1253 1.0714 0.1289 0.1298 2.1927 0.1668 0.1657
-1.1561 0.1022 0.1636 -0.0349 0.1253 0.1253 1.0864 0.1290 0.1298 2.2076 0.1677 0.1666
-1.1412 0.1033 0.1636 -0.0199 0.1246 0.1246 1.1013 0.1290 0.1298 2.2226 0.1677 0.1666
-1.1262 0.1050 0.1636 -0.0050 0.1246 0.1246 1.1163 0.1302 0.1318 2.2375 0.1680 0.1671
-1.1113 0.1058 0.1632 0.0100 0.1246 0.1246 1.1312 0.1303 0.1319 2.2525 0.1684 0.1675
-1.0963 0.1080 0.1632 0.0249 0.1246 0.1246 1.1462 0.1303 0.1319 2.2674 0.1697 0.1685
-1.0814 0.1098 0.1632 0.0399 0.1243 0.1243 1.1611 0.1306 0.1319 2.2824 0.1697 0.1685
-1.0664 0.1131 0.1623 0.0548 0.1243 0.1243 1.1761 0.1306 0.1320 2.2973 0.1700 0.1685
-1.0515 0.1146 0.1609 0.0698 0.1243 0.1243 1.1910 0.1307 0.1320 2.3123 0.1703 0.1685
-1.0365 0.1206 0.1609 0.0847 0.1243 0.1243 1.2060 0.1308 0.1332 2.3272 0.1704 0.1685
-1.0216 0.1270 0.1608 0.0997 0.1243 0.1243 1.2209 0.1308 0.1332 2.3422 0.1719 0.1698
-1.0066 0.1308 0.1607 0.1146 0.1243 0.1243 1.2359 0.1314 0.1332 2.3571 0.1719 0.1698
-0.9917 0.1715 0.1597 0.1296 0.1243 0.1243 1.2508 0.1319 0.1343 2.3721 0.1719 0.1698
-0.9767 0.1707 0.1592 0.1445 0.1243 0.1243 1.2658 0.1319 0.1343 2.3870 0.1720 0.1698
-0.9618 0.1701 0.1592 0.1595 0.1243 0.1243 1.2807 0.1320 0.1343 2.4020 0.1728 0.1698
-0.9468 0.1691 0.1592 0.1744 0.1243 0.1243 1.2957 0.1324 0.1351 2.4169 0.1728 0.1698
-0.9319 0.1674 0.1579 0.1894 0.1243 0.1243 1.3106 0.1328 0.1351 2.4319 0.1728 0.1698
-0.9169 0.1666 0.1573 0.2043 0.1243 0.1243 1.3256 0.1328 0.1350 2.4468 0.1728 0.1698
-0.9020 0.1637 0.1552 0.2193 0.1242 0.1243 1.3405 0.1330 0.1358 2.4618 0.1728 0.1698
-0.8870 0.1626 0.1550 0.2342 0.1242 0.1242 1.3555 0.1333 0.1367 2.4767 0.1729 0.1698
-0.8721 0.1611 0.1549 0.2492 0.1244 0.1245 1.3704 0.1333 0.1367 2.4917 0.1729 0.1698
-0.8571 0.1606 0.1547 0.2641 0.1244 0.1245 1.3854 0.1338 0.1367 2.5066 0.1733 0.1702
-0.8422 0.1599 0.1541 0.2791 0.1243 0.1245 1.4003 0.1358 0.1382 2.5216 0.1733 0.1711
-0.8272 0.1590 0.1538 0.2940 0.1243 0.1244 1.4153 0.1358 0.1391 2.5365 0.1733 0.1711
-0.8123 0.1588 0.1538 0.3090 0.1243 0.1244 1.4302 0.1363 0.1397 2.5515 0.1736 0.1714
-0.7973 0.1589 0.1538 0.3239 0.1242 0.1244 1.4452 0.1370 0.1397 2.5664 0.1750 0.1726
-0.7824 0.1586 0.1537 0.3389 0.1242 0.1244 1.4601 0.1409 0.1436 2.5814 0.1762 0.1735
-0.7674 0.1578 0.1537 0.3538 0.1241 0.1244 1.4751 0.1426 0.1466 2.5963 0.1762 0.1735
-0.7525 0.1567 0.1536 0.3688 0.1241 0.1244 1.4900 0.1427 0.1466 2.6113 0.1764 0.1735
-0.7375 0.1567 0.1536 0.3837 0.1234 0.1236 1.5050 0.1429 0.1466 2.6262 0.1766 0.1735
-0.7226 0.1567 0.1536 0.3987 0.1228 0.1230 1.5199 0.1430 0.1496 2.6412 0.1766 0.1735
-0.7076 0.1567 0.1536 0.4136 0.1227 0.1230 1.5349 0.1430 0.1499 2.6561 0.1768 0.1735
-0.6927 0.1559 0.1534 0.4286 0.1227 0.1230 1.5498 0.1430 0.1499 2.6711 0.1768 0.1735
-0.6777 0.1558 0.1534 0.4435 0.1226 0.1230 1.5648 0.1452 0.1523 2.6860 0.1771 0.1737
-0.6628 0.1555 0.1532 0.4585 0.1226 0.1230 1.5797 0.1453 0.1524 2.7010 0.1771 0.1737
-0.6478 0.1554 0.1532 0.4734 0.1225 0.1229 1.5947 0.1470 0.1557 2.7159 0.1771 0.1737
-0.6329 0.1548 0.1532 0.4884 0.1224 0.1229 1.6096 0.1487 0.1557 2.7309 0.1782 0.1744
-0.6179 0.1546 0.1531 0.5033 0.1223 0.1229 1.6246 0.1488 0.1580 2.7458 0.1804 0.1766
-0.6030 0.1542 0.1448 0.5183 0.1223 0.1229 1.6395 0.1508 0.1583 2.7608 0.1804 0.1773
-0.5880 0.1411 0.1358 0.5332 0.1220 0.1229 1.6545 0.1531 0.1601 2.7757 0.1804 0.1774
-0.5731 0.1372 0.1356 0.5482 0.1220 0.1229 1.6694 0.1538 0.1608 2.7907 0.1807 0.1774
-0.5581 0.1343 0.1327 0.5631 0.1221 0.1229 1.6844 0.1538 0.1613 2.8056 0.1812 0.1779
-0.5432 0.1336 0.1324 0.5781 0.1219 0.1229 1.6993 0.1541 0.1613 2.8206 0.1812 0.1790
-0.5282 0.1340 0.1324 0.5930 0.1216 0.1229 1.7143 0.1558 0.1625 2.8355 0.1844 0.1828
-0.5133 0.1338 0.1324 0.6080 0.1216 0.1229 1.7292 0.1559 0.1625 2.8505 0.1868 0.1888
-0.4983 0.1308 0.1294 0.6229 0.1224 0.1239 1.7442 0.1559 0.1627 2.8654 0.1901 0.1921
-0.4834 0.1301 0.1287 0.6379 0.1224 0.1239 1.7591 0.1566 0.1628 2.8804 0.1938 0.1946
-0.4684 0.1300 0.1287 0.6528 0.1224 0.1239 1.7741 0.1579 0.1628 2.8953 0.1951 0.1950
-0.4535 0.1300 0.1287 0.6678 0.1226 0.1239 1.7890 0.1579 0.1628 2.9103 0.1965 0.1954
-0.4385 0.1300 0.1287 0.6827 0.1226 0.1239 1.8040 0.1584 0.1628 2.9252 0.1985 0.1954
-0.4236 0.1300 0.1287 0.6977 0.1226 0.1239 1.8189 0.1584 0.1628 2.9402 0.1989 0.1954
-0.4086 0.1299 0.1287 0.7126 0.1226 0.1239 1.8339 0.1591 0.1628 2.9551 0.1996 0.1954
-0.3937 0.1300 0.1287 0.7276 0.1226 0.1239 1.8488 0.1592 0.1628 2.9701 0.1996 0.1954
3.0000 0.2003 0.1969
Tabla 4.36: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.0. Esenario
F.
212 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0914 0.2076 -0.3787 0.1350 0.1319 0.7425 0.1264 0.1275 1.8638 0.1599 0.1629
-1.4850 0.0911 0.2046 -0.3638 0.1328 0.1319 0.7575 0.1275 0.1285 1.8787 0.1599 0.1630
-1.4701 0.0878 0.2045 -0.3488 0.1326 0.1316 0.7724 0.1275 0.1285 1.8937 0.1599 0.1630
-1.4551 0.0878 0.2045 -0.3339 0.1326 0.1316 0.7874 0.1279 0.1289 1.9086 0.1602 0.1630
-1.4402 0.0877 0.2042 -0.3189 0.1322 0.1316 0.8023 0.1279 0.1289 1.9236 0.1614 0.1630
-1.4252 0.0854 0.2017 -0.3040 0.1316 0.1313 0.8173 0.1279 0.1289 1.9385 0.1618 0.1630
-1.4103 0.0832 0.2016 -0.2890 0.1315 0.1313 0.8322 0.1279 0.1289 1.9535 0.1618 0.1630
-1.3953 0.0820 0.2003 -0.2741 0.1315 0.1313 0.8472 0.1279 0.1292 1.9684 0.1618 0.1630
-1.3804 0.0824 0.1999 -0.2591 0.1313 0.1312 0.8621 0.1279 0.1292 1.9834 0.1622 0.1634
-1.3654 0.0822 0.1999 -0.2442 0.1313 0.1312 0.8771 0.1279 0.1292 1.9983 0.1622 0.1634
-1.3505 0.0822 0.1993 -0.2292 0.1313 0.1312 0.8920 0.1279 0.1292 2.0133 0.1622 0.1634
-1.3355 0.0821 0.1993 -0.2143 0.1313 0.1312 0.9070 0.1279 0.1292 2.0282 0.1628 0.1639
-1.3206 0.0804 0.1992 -0.1993 0.1313 0.1312 0.9219 0.1279 0.1292 2.0432 0.1644 0.1656
-1.3056 0.0802 0.1990 -0.1844 0.1313 0.1312 0.9369 0.1279 0.1292 2.0581 0.1647 0.1657
-1.2907 0.0818 0.1984 -0.1694 0.1313 0.1312 0.9518 0.1279 0.1292 2.0731 0.1647 0.1657
-1.2757 0.0814 0.1973 -0.1545 0.1313 0.1312 0.9668 0.1283 0.1292 2.0880 0.1649 0.1657
-1.2608 0.0815 0.1973 -0.1395 0.1312 0.1312 0.9817 0.1283 0.1292 2.1030 0.1659 0.1657
-1.2458 0.0822 0.1973 -0.1246 0.1312 0.1312 0.9967 0.1286 0.1297 2.1179 0.1660 0.1657
-1.2309 0.0811 0.1956 -0.1096 0.1311 0.1312 1.0116 0.1286 0.1297 2.1329 0.1660 0.1657
-1.2159 0.0810 0.1954 -0.0947 0.1311 0.1312 1.0266 0.1305 0.1316 2.1478 0.1661 0.1658
-1.2010 0.0819 0.1954 -0.0797 0.1294 0.1295 1.0415 0.1314 0.1324 2.1628 0.1661 0.1658
-1.1860 0.0823 0.1954 -0.0648 0.1296 0.1295 1.0565 0.1315 0.1324 2.1777 0.1661 0.1658
-1.1711 0.0838 0.1954 -0.0498 0.1296 0.1295 1.0714 0.1317 0.1324 2.1927 0.1661 0.1658
-1.1561 0.0847 0.1948 -0.0349 0.1295 0.1295 1.0864 0.1318 0.1324 2.2076 0.1682 0.1679
-1.1412 0.0864 0.1948 -0.0199 0.1289 0.1289 1.1013 0.1318 0.1324 2.2226 0.1682 0.1679
-1.1262 0.0878 0.1947 -0.0050 0.1289 0.1289 1.1163 0.1324 0.1335 2.2375 0.1686 0.1681
-1.1113 0.0894 0.1943 0.0100 0.1289 0.1289 1.1312 0.1325 0.1336 2.2525 0.1688 0.1684
-1.0963 0.0915 0.1943 0.0249 0.1289 0.1289 1.1462 0.1325 0.1336 2.2674 0.1712 0.1705
-1.0814 0.0951 0.1943 0.0399 0.1281 0.1281 1.1611 0.1327 0.1336 2.2824 0.1712 0.1705
-1.0664 0.1010 0.1938 0.0548 0.1281 0.1281 1.1761 0.1328 0.1337 2.2973 0.1718 0.1705
-1.0515 0.1040 0.1930 0.0698 0.1281 0.1281 1.1910 0.1331 0.1340 2.3123 0.1723 0.1705
-1.0365 0.1133 0.1930 0.0847 0.1281 0.1281 1.2060 0.1332 0.1343 2.3272 0.1724 0.1705
-1.0216 0.1242 0.1930 0.0997 0.1281 0.1281 1.2209 0.1332 0.1343 2.3422 0.1735 0.1714
-1.0066 0.1309 0.1930 0.1146 0.1281 0.1281 1.2359 0.1334 0.1343 2.3571 0.1735 0.1714
-0.9917 0.2020 0.1922 0.1296 0.1281 0.1281 1.2508 0.1336 0.1352 2.3721 0.1735 0.1714
-0.9767 0.2005 0.1921 0.1445 0.1281 0.1281 1.2658 0.1336 0.1352 2.3870 0.1737 0.1714
-0.9618 0.1995 0.1921 0.1595 0.1281 0.1281 1.2807 0.1336 0.1352 2.4020 0.1745 0.1714
-0.9468 0.1987 0.1921 0.1744 0.1281 0.1279 1.2957 0.1341 0.1358 2.4169 0.1745 0.1714
-0.9319 0.1966 0.1904 0.1894 0.1279 0.1279 1.3106 0.1345 0.1358 2.4319 0.1745 0.1714
-0.9169 0.1963 0.1903 0.2043 0.1279 0.1279 1.3256 0.1346 0.1358 2.4468 0.1745 0.1714
-0.9020 0.1940 0.1884 0.2193 0.1279 0.1279 1.3405 0.1348 0.1364 2.4618 0.1745 0.1714
-0.8870 0.1931 0.1882 0.2342 0.1279 0.1279 1.3555 0.1356 0.1374 2.4767 0.1745 0.1714
-0.8721 0.1922 0.1881 0.2492 0.1277 0.1277 1.3704 0.1356 0.1374 2.4917 0.1745 0.1714
-0.8571 0.1919 0.1881 0.2641 0.1277 0.1277 1.3854 0.1358 0.1374 2.5066 0.1754 0.1722
-0.8422 0.1915 0.1878 0.2791 0.1276 0.1277 1.4003 0.1380 0.1393 2.5216 0.1754 0.1733
-0.8272 0.1912 0.1878 0.2940 0.1276 0.1277 1.4153 0.1380 0.1402 2.5365 0.1754 0.1733
-0.8123 0.1910 0.1878 0.3090 0.1276 0.1277 1.4302 0.1382 0.1406 2.5515 0.1756 0.1735
-0.7973 0.1910 0.1878 0.3239 0.1276 0.1277 1.4452 0.1389 0.1408 2.5664 0.1787 0.1764
-0.7824 0.1910 0.1878 0.3389 0.1276 0.1277 1.4601 0.1419 0.1438 2.5814 0.1811 0.1784
-0.7674 0.1902 0.1878 0.3538 0.1276 0.1277 1.4751 0.1436 0.1471 2.5963 0.1811 0.1784
-0.7525 0.1895 0.1877 0.3688 0.1276 0.1277 1.4900 0.1436 0.1472 2.6113 0.1811 0.1784
-0.7375 0.1894 0.1877 0.3837 0.1272 0.1274 1.5050 0.1438 0.1472 2.6262 0.1812 0.1784
-0.7226 0.1894 0.1877 0.3987 0.1268 0.1270 1.5199 0.1439 0.1496 2.6412 0.1812 0.1784
-0.7076 0.1894 0.1877 0.4136 0.1266 0.1269 1.5349 0.1439 0.1496 2.6561 0.1812 0.1784
-0.6927 0.1888 0.1876 0.4286 0.1266 0.1269 1.5498 0.1439 0.1496 2.6711 0.1812 0.1784
-0.6777 0.1886 0.1875 0.4435 0.1265 0.1269 1.5648 0.1460 0.1522 2.6860 0.1815 0.1787
-0.6628 0.1885 0.1874 0.4585 0.1265 0.1269 1.5797 0.1461 0.1522 2.7010 0.1815 0.1787
-0.6478 0.1884 0.1874 0.4734 0.1265 0.1269 1.5947 0.1478 0.1561 2.7159 0.1815 0.1787
-0.6329 0.1882 0.1874 0.4884 0.1263 0.1269 1.6096 0.1491 0.1561 2.7309 0.1844 0.1810
-0.6179 0.1880 0.1874 0.5033 0.1263 0.1269 1.6246 0.1491 0.1577 2.7458 0.1883 0.1850
-0.6030 0.1877 0.1713 0.5183 0.1263 0.1269 1.6395 0.1505 0.1580 2.7608 0.1884 0.1857
-0.5880 0.1595 0.1501 0.5332 0.1262 0.1269 1.6545 0.1538 0.1608 2.7757 0.1884 0.1859
-0.5731 0.1510 0.1497 0.5482 0.1262 0.1269 1.6694 0.1544 0.1615 2.7907 0.1885 0.1859
-0.5581 0.1448 0.1434 0.5631 0.1262 0.1270 1.6844 0.1544 0.1620 2.8056 0.1896 0.1871
-0.5432 0.1439 0.1432 0.5781 0.1261 0.1270 1.6993 0.1545 0.1620 2.8206 0.1896 0.1894
-0.5282 0.1441 0.1432 0.5930 0.1259 0.1270 1.7143 0.1558 0.1628 2.8355 0.1969 0.1981
-0.5133 0.1437 0.1432 0.6080 0.1259 0.1270 1.7292 0.1560 0.1628 2.8505 0.2023 0.2118
-0.4983 0.1380 0.1372 0.6229 0.1263 0.1274 1.7442 0.1560 0.1629 2.8654 0.2098 0.2188
-0.4834 0.1369 0.1362 0.6379 0.1263 0.1274 1.7591 0.1572 0.1629 2.8804 0.2158 0.2233
-0.4684 0.1368 0.1362 0.6528 0.1263 0.1274 1.7741 0.1588 0.1629 2.8953 0.2187 0.2235
-0.4535 0.1368 0.1362 0.6678 0.1264 0.1274 1.7890 0.1588 0.1629 2.9103 0.2212 0.2241
-0.4385 0.1368 0.1362 0.6827 0.1264 0.1274 1.8040 0.1591 0.1629 2.9252 0.2247 0.2241
-0.4236 0.1368 0.1362 0.6977 0.1264 0.1274 1.8189 0.1591 0.1629 2.9402 0.2256 0.2241
-0.4086 0.1367 0.1362 0.7126 0.1264 0.1274 1.8339 0.1598 0.1629 2.9551 0.2269 0.2241
-0.3937 0.1371 0.1362 0.7276 0.1264 0.1274 1.8488 0.1598 0.1629 2.9701 0.2269 0.2241
3.0000 0.2281 0.2256
Tabla 4.37: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.5. Esenario
F.
4.5. Estudio de simulaión 213
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
λ α̂Tλ
α̂Sλ
-1.5000 0.0013 0.2170 -0.3787 0.1443 0.1388 0.7425 0.0477 0.0448 1.8638 0.0588 0.0516
-1.4850 0.0015 0.2169 -0.3638 0.1401 0.1352 0.7575 0.0458 0.0429 1.8787 0.0592 0.0516
-1.4701 0.0015 0.2169 -0.3488 0.1390 0.1345 0.7724 0.0458 0.0429 1.8937 0.0594 0.0516
-1.4551 0.0015 0.2169 -0.3339 0.1378 0.1332 0.7874 0.0452 0.0429 1.9086 0.0595 0.0516
-1.4402 0.0015 0.2169 -0.3189 0.1360 0.1316 0.8023 0.0453 0.0428 1.9236 0.0601 0.0516
-1.4252 0.0018 0.2169 -0.3040 0.1360 0.1316 0.8173 0.0457 0.0428 1.9385 0.0601 0.0516
-1.4103 0.0018 0.2169 -0.2890 0.1334 0.1278 0.8322 0.0457 0.0428 1.9535 0.0601 0.0516
-1.3953 0.0022 0.2169 -0.2741 0.1274 0.1245 0.8472 0.0457 0.0428 1.9684 0.0601 0.0516
-1.3804 0.0022 0.2169 -0.2591 0.1229 0.1216 0.8621 0.0456 0.0427 1.9834 0.0602 0.0516
-1.3654 0.0022 0.2169 -0.2442 0.1169 0.1122 0.8771 0.0456 0.0426 1.9983 0.0602 0.0516
-1.3505 0.0022 0.2167 -0.2292 0.1149 0.1094 0.8920 0.0456 0.0426 2.0133 0.0614 0.0516
-1.3355 0.0023 0.2167 -0.2143 0.1110 0.1056 0.9070 0.0456 0.0427 2.0282 0.0614 0.0516
-1.3206 0.0034 0.2167 -0.1993 0.1107 0.1048 0.9219 0.0457 0.0439 2.0432 0.0614 0.0516
-1.3056 0.0034 0.2167 -0.1844 0.1074 0.1018 0.9369 0.0457 0.0439 2.0581 0.0614 0.0516
-1.2907 0.0034 0.2160 -0.1694 0.1068 0.1018 0.9518 0.0456 0.0439 2.0731 0.0617 0.0522
-1.2757 0.0040 0.2160 -0.1545 0.1043 0.1016 0.9668 0.0463 0.0446 2.0880 0.0617 0.0522
-1.2608 0.0040 0.2160 -0.1395 0.0985 0.0978 0.9817 0.0466 0.0448 2.1030 0.0622 0.0527
-1.2458 0.0046 0.2160 -0.1246 0.0968 0.0974 0.9967 0.0466 0.0450 2.1179 0.0632 0.0527
-1.2309 0.0054 0.2160 -0.1096 0.0964 0.0969 1.0116 0.0466 0.0450 2.1329 0.0633 0.0527
-1.2159 0.0057 0.2151 -0.0947 0.0936 0.0943 1.0266 0.0469 0.0450 2.1478 0.0637 0.0527
-1.2010 0.0068 0.2151 -0.0797 0.0918 0.0921 1.0415 0.0470 0.0451 2.1628 0.0643 0.0527
-1.1860 0.0076 0.2151 -0.0648 0.0878 0.0879 1.0565 0.0471 0.0468 2.1777 0.0643 0.0527
-1.1711 0.0086 0.2151 -0.0498 0.0824 0.0822 1.0714 0.0471 0.0469 2.1927 0.0647 0.0528
-1.1561 0.0097 0.2151 -0.0349 0.0796 0.0800 1.0864 0.0480 0.0475 2.2076 0.0660 0.0528
-1.1412 0.0116 0.2151 -0.0199 0.0783 0.0783 1.1013 0.0479 0.0474 2.2226 0.0662 0.0530
-1.1262 0.0117 0.2139 -0.0050 0.0775 0.0775 1.1163 0.0487 0.0479 2.2375 0.0662 0.0530
-1.1113 0.0143 0.2139 0.0100 0.0775 0.0775 1.1312 0.0487 0.0482 2.2525 0.0662 0.0530
-1.0963 0.0181 0.2139 0.0249 0.0750 0.0749 1.1462 0.0487 0.0482 2.2674 0.0664 0.0530
-1.0814 0.0209 0.2139 0.0399 0.0734 0.0734 1.1611 0.0490 0.0483 2.2824 0.0664 0.0530
-1.0664 0.0233 0.2137 0.0548 0.0734 0.0734 1.1761 0.0492 0.0495 2.2973 0.0664 0.0530
-1.0515 0.0264 0.2135 0.0698 0.0725 0.0724 1.1910 0.0496 0.0496 2.3123 0.0664 0.0530
-1.0365 0.0300 0.2135 0.0847 0.0724 0.0724 1.2060 0.0498 0.0496 2.3272 0.0672 0.0537
-1.0216 0.0356 0.2135 0.0997 0.0724 0.0724 1.2209 0.0498 0.0496 2.3422 0.0687 0.0552
-1.0066 0.0363 0.2123 0.1146 0.0720 0.0718 1.2359 0.0498 0.0496 2.3571 0.0687 0.0552
-0.9917 0.3278 0.2122 0.1296 0.0707 0.0701 1.2508 0.0498 0.0496 2.3721 0.0706 0.0553
-0.9767 0.3268 0.2122 0.1445 0.0686 0.0667 1.2658 0.0499 0.0506 2.3870 0.0710 0.0553
-0.9618 0.3216 0.2122 0.1595 0.0675 0.0667 1.2807 0.0501 0.0508 2.4020 0.0710 0.0553
-0.9468 0.3123 0.2122 0.1744 0.0675 0.0651 1.2957 0.0501 0.0508 2.4169 0.0710 0.0553
-0.9319 0.3092 0.2122 0.1894 0.0642 0.0620 1.3106 0.0500 0.0507 2.4319 0.0721 0.0558
-0.9169 0.3038 0.2122 0.2043 0.0613 0.0597 1.3256 0.0508 0.0507 2.4468 0.0722 0.0558
-0.9020 0.2978 0.2122 0.2193 0.0611 0.0595 1.3405 0.0508 0.0514 2.4618 0.0722 0.0558
-0.8870 0.2927 0.2106 0.2342 0.0593 0.0573 1.3555 0.0509 0.0514 2.4767 0.0732 0.0561
-0.8721 0.2873 0.2092 0.2492 0.0593 0.0573 1.3704 0.0509 0.0514 2.4917 0.0733 0.0562
-0.8571 0.2825 0.2091 0.2641 0.0592 0.0564 1.3854 0.0510 0.0514 2.5066 0.0736 0.0562
-0.8422 0.2761 0.2090 0.2791 0.0580 0.0553 1.4003 0.0510 0.0514 2.5216 0.0741 0.0566
-0.8272 0.2723 0.2090 0.2940 0.0572 0.0553 1.4153 0.0511 0.0515 2.5365 0.0741 0.0566
-0.8123 0.2677 0.2088 0.3090 0.0559 0.0545 1.4302 0.0520 0.0515 2.5515 0.0749 0.0574
-0.7973 0.2636 0.2088 0.3239 0.0555 0.0540 1.4452 0.0523 0.0516 2.5664 0.0749 0.0579
-0.7824 0.2582 0.2088 0.3389 0.0553 0.0538 1.4601 0.0521 0.0514 2.5814 0.0767 0.0580
-0.7674 0.2562 0.2078 0.3538 0.0556 0.0538 1.4751 0.0525 0.0510 2.5963 0.0767 0.0580
-0.7525 0.2524 0.2032 0.3688 0.0555 0.0539 1.4900 0.0525 0.0510 2.6113 0.0767 0.0583
-0.7375 0.2472 0.2025 0.3837 0.0548 0.0532 1.5050 0.0526 0.0510 2.6262 0.0775 0.0589
-0.7226 0.2410 0.2022 0.3987 0.0542 0.0532 1.5199 0.0530 0.0510 2.6412 0.0775 0.0594
-0.7076 0.2376 0.2018 0.4136 0.0521 0.0511 1.5349 0.0541 0.0510 2.6561 0.0801 0.0615
-0.6927 0.2360 0.2015 0.4286 0.0521 0.0511 1.5498 0.0541 0.0511 2.6711 0.0813 0.0632
-0.6777 0.2317 0.2008 0.4435 0.0521 0.0511 1.5648 0.0542 0.0512 2.6860 0.0813 0.0652
-0.6628 0.2312 0.2006 0.4585 0.0514 0.0504 1.5797 0.0542 0.0512 2.7010 0.0828 0.0657
-0.6478 0.2264 0.1969 0.4734 0.0514 0.0504 1.5947 0.0542 0.0512 2.7159 0.0828 0.0671
-0.6329 0.2183 0.1894 0.4884 0.0514 0.0499 1.6096 0.0544 0.0512 2.7309 0.0831 0.0679
-0.6179 0.2125 0.1870 0.5033 0.0513 0.0498 1.6246 0.0546 0.0512 2.7458 0.0842 0.0679
-0.6030 0.2098 0.1864 0.5183 0.0514 0.0498 1.6395 0.0546 0.0512 2.7608 0.0842 0.0682
-0.5880 0.2080 0.1863 0.5332 0.0514 0.0491 1.6545 0.0554 0.0516 2.7757 0.0852 0.0683
-0.5731 0.2041 0.1853 0.5482 0.0511 0.0491 1.6694 0.0554 0.0516 2.7907 0.0856 0.0684
-0.5581 0.2033 0.1853 0.5631 0.0510 0.0490 1.6844 0.0554 0.0516 2.8056 0.0862 0.0698
-0.5432 0.2001 0.1838 0.5781 0.0497 0.0472 1.6993 0.0554 0.0516 2.8206 0.0870 0.0699
-0.5282 0.1927 0.1753 0.5930 0.0497 0.0472 1.7143 0.0570 0.0516 2.8355 0.0891 0.0718
-0.5133 0.1811 0.1665 0.6080 0.0497 0.0472 1.7292 0.0570 0.0516 2.8505 0.0891 0.0719
-0.4983 0.1802 0.1653 0.6229 0.0491 0.0466 1.7442 0.0570 0.0516 2.8654 0.0897 0.0723
-0.4834 0.1769 0.1636 0.6379 0.0494 0.0453 1.7591 0.0570 0.0516 2.8804 0.0897 0.0726
-0.4684 0.1754 0.1636 0.6528 0.0492 0.0451 1.7741 0.0571 0.0516 2.8953 0.0900 0.0743
-0.4535 0.1734 0.1622 0.6678 0.0477 0.0446 1.7890 0.0581 0.0516 2.9103 0.0913 0.0743
-0.4385 0.1710 0.1613 0.6827 0.0477 0.0446 1.8040 0.0581 0.0516 2.9252 0.0915 0.0743
-0.4236 0.1684 0.1592 0.6977 0.0477 0.0446 1.8189 0.0583 0.0516 2.9402 0.0919 0.0743
-0.4086 0.1569 0.1542 0.7126 0.0477 0.0442 1.8339 0.0587 0.0516 2.9551 0.0951 0.0762
-0.3937 0.1496 0.1446 0.7276 0.0478 0.0450 1.8488 0.0587 0.0516 2.9701 0.0959 0.0782
3.0000 0.0965 0.0782
Tabla 4.38: Niveles de signiaión simulados para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)). Esenario
G.
214 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0036 0.1928 -0.3787 0.1586 0.1523 0.7425 0.0692 0.0657 1.8638 0.0875 0.0785
-1.4850 0.0038 0.1928 -0.3638 0.1559 0.1503 0.7575 0.0669 0.0633 1.8787 0.0878 0.0785
-1.4701 0.0038 0.1928 -0.3488 0.1550 0.1498 0.7724 0.0669 0.0634 1.8937 0.0880 0.0785
-1.4551 0.0038 0.1928 -0.3339 0.1540 0.1485 0.7874 0.0660 0.0634 1.9086 0.0884 0.0785
-1.4402 0.0038 0.1928 -0.3189 0.1531 0.1477 0.8023 0.0660 0.0632 1.9236 0.0887 0.0785
-1.4252 0.0044 0.1928 -0.3040 0.1531 0.1475 0.8173 0.0664 0.0632 1.9385 0.0887 0.0785
-1.4103 0.0044 0.1928 -0.2890 0.1511 0.1439 0.8322 0.0664 0.0632 1.9535 0.0888 0.0785
-1.3953 0.0052 0.1928 -0.2741 0.1454 0.1403 0.8472 0.0664 0.0632 1.9684 0.0888 0.0785
-1.3804 0.0052 0.1928 -0.2591 0.1418 0.1376 0.8621 0.0670 0.0638 1.9834 0.0889 0.0785
-1.3654 0.0052 0.1928 -0.2442 0.1380 0.1306 0.8771 0.0669 0.0638 1.9983 0.0889 0.0785
-1.3505 0.0052 0.1926 -0.2292 0.1363 0.1287 0.8920 0.0669 0.0638 2.0133 0.0905 0.0785
-1.3355 0.0054 0.1926 -0.2143 0.1331 0.1257 0.9070 0.0669 0.0640 2.0282 0.0905 0.0785
-1.3206 0.0072 0.1926 -0.1993 0.1330 0.1253 0.9219 0.0669 0.0654 2.0432 0.0906 0.0785
-1.3056 0.0072 0.1926 -0.1844 0.1314 0.1240 0.9369 0.0669 0.0654 2.0581 0.0906 0.0785
-1.2907 0.0072 0.1921 -0.1694 0.1301 0.1240 0.9518 0.0668 0.0654 2.0731 0.0909 0.0792
-1.2757 0.0076 0.1921 -0.1545 0.1277 0.1238 0.9668 0.0672 0.0662 2.0880 0.0909 0.0792
-1.2608 0.0076 0.1921 -0.1395 0.1223 0.1209 0.9817 0.0684 0.0673 2.1030 0.0921 0.0804
-1.2458 0.0086 0.1921 -0.1246 0.1204 0.1205 0.9967 0.0684 0.0678 2.1179 0.0925 0.0804
-1.2309 0.0098 0.1921 -0.1096 0.1196 0.1195 1.0116 0.0684 0.0678 2.1329 0.0926 0.0804
-1.2159 0.0106 0.1914 -0.0947 0.1149 0.1146 1.0266 0.0686 0.0678 2.1478 0.0934 0.0804
-1.2010 0.0124 0.1914 -0.0797 0.1128 0.1122 1.0415 0.0687 0.0684 2.1628 0.0939 0.0804
-1.1860 0.0140 0.1914 -0.0648 0.1088 0.1081 1.0565 0.0690 0.0710 2.1777 0.0939 0.0804
-1.1711 0.0152 0.1914 -0.0498 0.1040 0.1032 1.0714 0.0690 0.0717 2.1927 0.0949 0.0807
-1.1561 0.0169 0.1914 -0.0349 0.1020 0.1023 1.0864 0.0706 0.0735 2.2076 0.0963 0.0807
-1.1412 0.0196 0.1914 -0.0199 0.1010 0.1010 1.1013 0.0706 0.0735 2.2226 0.0968 0.0812
-1.1262 0.0200 0.1900 -0.0050 0.1007 0.1007 1.1163 0.0720 0.0744 2.2375 0.0968 0.0812
-1.1113 0.0243 0.1900 0.0100 0.1007 0.1007 1.1312 0.0720 0.0748 2.2525 0.0968 0.0812
-1.0963 0.0287 0.1900 0.0249 0.0994 0.0994 1.1462 0.0720 0.0748 2.2674 0.0972 0.0812
-1.0814 0.0318 0.1900 0.0399 0.0973 0.0973 1.1611 0.0726 0.0750 2.2824 0.0972 0.0812
-1.0664 0.0364 0.1899 0.0548 0.0973 0.0973 1.1761 0.0729 0.0766 2.2973 0.0972 0.0812
-1.0515 0.0410 0.1897 0.0698 0.0966 0.0965 1.1910 0.0732 0.0766 2.3123 0.0972 0.0812
-1.0365 0.0447 0.1897 0.0847 0.0965 0.0962 1.2060 0.0734 0.0766 2.3272 0.0979 0.0818
-1.0216 0.0528 0.1897 0.0997 0.0964 0.0962 1.2209 0.0738 0.0766 2.3422 0.0992 0.0834
-1.0066 0.0554 0.1880 0.1146 0.0956 0.0949 1.2359 0.0738 0.0763 2.3571 0.0992 0.0834
-0.9917 0.3021 0.1880 0.1296 0.0935 0.0926 1.2508 0.0738 0.0763 2.3721 0.1010 0.0834
-0.9767 0.3008 0.1880 0.1445 0.0928 0.0905 1.2658 0.0742 0.0769 2.3870 0.1013 0.0834
-0.9618 0.2930 0.1880 0.1595 0.0917 0.0905 1.2807 0.0744 0.0772 2.4020 0.1013 0.0835
-0.9468 0.2855 0.1880 0.1744 0.0917 0.0889 1.2957 0.0744 0.0772 2.4169 0.1013 0.0835
-0.9319 0.2818 0.1880 0.1894 0.0883 0.0856 1.3106 0.0742 0.0769 2.4319 0.1027 0.0845
-0.9169 0.2754 0.1880 0.2043 0.0841 0.0822 1.3256 0.0752 0.0769 2.4468 0.1029 0.0845
-0.9020 0.2703 0.1880 0.2193 0.0839 0.0820 1.3405 0.0752 0.0774 2.4618 0.1029 0.0845
-0.8870 0.2649 0.1876 0.2342 0.0827 0.0805 1.3555 0.0755 0.0774 2.4767 0.1040 0.0850
-0.8721 0.2590 0.1860 0.2492 0.0827 0.0805 1.3704 0.0756 0.0774 2.4917 0.1043 0.0852
-0.8571 0.2546 0.1860 0.2641 0.0826 0.0801 1.3854 0.0761 0.0774 2.5066 0.1045 0.0852
-0.8422 0.2492 0.1860 0.2791 0.0809 0.0786 1.4003 0.0761 0.0774 2.5216 0.1051 0.0858
-0.8272 0.2451 0.1860 0.2940 0.0800 0.0786 1.4153 0.0762 0.0776 2.5365 0.1051 0.0859
-0.8123 0.2424 0.1860 0.3090 0.0792 0.0780 1.4302 0.0772 0.0776 2.5515 0.1071 0.0879
-0.7973 0.2373 0.1860 0.3239 0.0780 0.0768 1.4452 0.0775 0.0777 2.5664 0.1074 0.0893
-0.7824 0.2320 0.1860 0.3389 0.0780 0.0767 1.4601 0.0775 0.0777 2.5814 0.1086 0.0895
-0.7674 0.2305 0.1854 0.3538 0.0781 0.0767 1.4751 0.0782 0.0770 2.5963 0.1086 0.0895
-0.7525 0.2262 0.1838 0.3688 0.0781 0.0773 1.4900 0.0782 0.0770 2.6113 0.1086 0.0908
-0.7375 0.2235 0.1838 0.3837 0.0774 0.0766 1.5050 0.0788 0.0770 2.6262 0.1108 0.0929
-0.7226 0.2194 0.1838 0.3987 0.0769 0.0766 1.5199 0.0795 0.0770 2.6412 0.1109 0.0941
-0.7076 0.2164 0.1837 0.4136 0.0750 0.0746 1.5349 0.0806 0.0770 2.6561 0.1143 0.0965
-0.6927 0.2157 0.1836 0.4286 0.0750 0.0746 1.5498 0.0806 0.0770 2.6711 0.1166 0.0998
-0.6777 0.2120 0.1827 0.4435 0.0750 0.0746 1.5648 0.0806 0.0771 2.6860 0.1166 0.1027
-0.6628 0.2115 0.1826 0.4585 0.0737 0.0733 1.5797 0.0806 0.0771 2.7010 0.1187 0.1037
-0.6478 0.2083 0.1804 0.4734 0.0737 0.0733 1.5947 0.0806 0.0771 2.7159 0.1191 0.1056
-0.6329 0.2049 0.1780 0.4884 0.0738 0.0724 1.6096 0.0809 0.0771 2.7309 0.1193 0.1068
-0.6179 0.2020 0.1775 0.5033 0.0740 0.0725 1.6246 0.0814 0.0771 2.7458 0.1207 0.1068
-0.6030 0.2000 0.1769 0.5183 0.0743 0.0726 1.6395 0.0814 0.0771 2.7608 0.1210 0.1075
-0.5880 0.1990 0.1769 0.5332 0.0743 0.0714 1.6545 0.0836 0.0782 2.7757 0.1223 0.1076
-0.5731 0.1960 0.1766 0.5482 0.0733 0.0714 1.6694 0.0836 0.0782 2.7907 0.1230 0.1079
-0.5581 0.1956 0.1766 0.5631 0.0733 0.0713 1.6844 0.0839 0.0782 2.8056 0.1232 0.1094
-0.5432 0.1936 0.1758 0.5781 0.0715 0.0686 1.6993 0.0839 0.0782 2.8206 0.1243 0.1096
-0.5282 0.1903 0.1716 0.5930 0.0715 0.0686 1.7143 0.0856 0.0782 2.8355 0.1264 0.1111
-0.5133 0.1843 0.1682 0.6080 0.0715 0.0686 1.7292 0.0856 0.0782 2.8505 0.1266 0.1115
-0.4983 0.1831 0.1680 0.6229 0.0714 0.0684 1.7442 0.0856 0.0782 2.8654 0.1272 0.1121
-0.4834 0.1806 0.1668 0.6379 0.0716 0.0671 1.7591 0.0856 0.0782 2.8804 0.1272 0.1128
-0.4684 0.1789 0.1668 0.6528 0.0716 0.0671 1.7741 0.0858 0.0784 2.8953 0.1280 0.1144
-0.4535 0.1776 0.1665 0.6678 0.0690 0.0655 1.7890 0.0866 0.0784 2.9103 0.1290 0.1145
-0.4385 0.1760 0.1659 0.6827 0.0690 0.0655 1.8040 0.0866 0.0784 2.9252 0.1301 0.1146
-0.4236 0.1735 0.1640 0.6977 0.0690 0.0655 1.8189 0.0868 0.0784 2.9402 0.1309 0.1146
-0.4086 0.1673 0.1613 0.7126 0.0692 0.0648 1.8339 0.0874 0.0785 2.9551 0.1327 0.1154
-0.3937 0.1610 0.1548 0.7276 0.0692 0.0658 1.8488 0.0874 0.0785 2.9701 0.1335 0.1171
3.0000 0.1346 0.1171
Tabla 4.39: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.1. Esenario
G.
4.5. Estudio de simulaión 215
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0220 0.1508 -0.3787 0.1430 0.1415 0.7425 0.1121 0.1082 1.8638 0.1456 0.1327
-1.4850 0.0235 0.1508 -0.3638 0.1422 0.1409 0.7575 0.1108 0.1065 1.8787 0.1458 0.1327
-1.4701 0.0235 0.1508 -0.3488 0.1422 0.1409 0.7724 0.1108 0.1068 1.8937 0.1461 0.1327
-1.4551 0.0235 0.1506 -0.3339 0.1418 0.1406 0.7874 0.1099 0.1068 1.9086 0.1472 0.1327
-1.4402 0.0236 0.1506 -0.3189 0.1418 0.1406 0.8023 0.1099 0.1071 1.9236 0.1473 0.1327
-1.4252 0.0241 0.1506 -0.3040 0.1419 0.1406 0.8173 0.1106 0.1071 1.9385 0.1473 0.1327
-1.4103 0.0241 0.1506 -0.2890 0.1416 0.1389 0.8322 0.1106 0.1071 1.9535 0.1473 0.1327
-1.3953 0.0259 0.1506 -0.2741 0.1389 0.1376 0.8472 0.1106 0.1076 1.9684 0.1473 0.1327
-1.3804 0.0259 0.1506 -0.2591 0.1385 0.1364 0.8621 0.1129 0.1098 1.9834 0.1473 0.1327
-1.3654 0.0259 0.1506 -0.2442 0.1381 0.1350 0.8771 0.1130 0.1098 1.9983 0.1473 0.1327
-1.3505 0.0259 0.1505 -0.2292 0.1362 0.1336 0.8920 0.1130 0.1098 2.0133 0.1478 0.1327
-1.3355 0.0256 0.1505 -0.2143 0.1338 0.1306 0.9070 0.1132 0.1112 2.0282 0.1478 0.1327
-1.3206 0.0284 0.1505 -0.1993 0.1338 0.1304 0.9219 0.1132 0.1120 2.0432 0.1484 0.1328
-1.3056 0.0284 0.1505 -0.1844 0.1332 0.1295 0.9369 0.1132 0.1120 2.0581 0.1487 0.1328
-1.2907 0.0287 0.1505 -0.1694 0.1327 0.1295 0.9518 0.1132 0.1120 2.0731 0.1493 0.1346
-1.2757 0.0289 0.1505 -0.1545 0.1313 0.1292 0.9668 0.1133 0.1138 2.0880 0.1493 0.1346
-1.2608 0.0287 0.1501 -0.1395 0.1291 0.1286 0.9817 0.1164 0.1167 2.1030 0.1500 0.1352
-1.2458 0.0300 0.1501 -0.1246 0.1278 0.1281 0.9967 0.1164 0.1188 2.1179 0.1500 0.1352
-1.2309 0.0325 0.1501 -0.1096 0.1267 0.1267 1.0116 0.1164 0.1188 2.1329 0.1506 0.1353
-1.2159 0.0352 0.1500 -0.0947 0.1245 0.1244 1.0266 0.1169 0.1188 2.1478 0.1512 0.1353
-1.2010 0.0361 0.1500 -0.0797 0.1236 0.1234 1.0415 0.1174 0.1206 2.1628 0.1522 0.1353
-1.1860 0.0404 0.1500 -0.0648 0.1231 0.1229 1.0565 0.1206 0.1242 2.1777 0.1522 0.1353
-1.1711 0.0424 0.1500 -0.0498 0.1219 0.1218 1.0714 0.1206 0.1256 2.1927 0.1544 0.1363
-1.1561 0.0439 0.1500 -0.0349 0.1215 0.1216 1.0864 0.1240 0.1293 2.2076 0.1550 0.1365
-1.1412 0.0470 0.1500 -0.0199 0.1214 0.1215 1.1013 0.1240 0.1293 2.2226 0.1591 0.1406
-1.1262 0.0504 0.1498 -0.0050 0.1214 0.1215 1.1163 0.1252 0.1309 2.2375 0.1591 0.1406
-1.1113 0.0541 0.1498 0.0100 0.1214 0.1214 1.1312 0.1252 0.1318 2.2525 0.1591 0.1406
-1.0963 0.0614 0.1498 0.0249 0.1212 0.1212 1.1462 0.1252 0.1318 2.2674 0.1592 0.1406
-1.0814 0.0668 0.1498 0.0399 0.1211 0.1211 1.1611 0.1274 0.1319 2.2824 0.1592 0.1406
-1.0664 0.0709 0.1498 0.0548 0.1211 0.1210 1.1761 0.1275 0.1322 2.2973 0.1595 0.1408
-1.0515 0.0835 0.1489 0.0698 0.1206 0.1202 1.1910 0.1275 0.1322 2.3123 0.1595 0.1408
-1.0365 0.0902 0.1483 0.0847 0.1202 0.1196 1.2060 0.1275 0.1322 2.3272 0.1600 0.1413
-1.0216 0.1111 0.1483 0.0997 0.1198 0.1192 1.2209 0.1280 0.1322 2.3422 0.1602 0.1427
-1.0066 0.1221 0.1479 0.1146 0.1183 0.1171 1.2359 0.1280 0.1310 2.3571 0.1602 0.1427
-0.9917 0.2592 0.1479 0.1296 0.1163 0.1150 1.2508 0.1280 0.1310 2.3721 0.1606 0.1428
-0.9767 0.2561 0.1479 0.1445 0.1162 0.1137 1.2658 0.1307 0.1312 2.3870 0.1610 0.1428
-0.9618 0.2423 0.1479 0.1595 0.1151 0.1137 1.2807 0.1307 0.1312 2.4020 0.1610 0.1431
-0.9468 0.2331 0.1472 0.1744 0.1151 0.1130 1.2957 0.1307 0.1312 2.4169 0.1611 0.1433
-0.9319 0.2260 0.1472 0.1894 0.1141 0.1120 1.3106 0.1299 0.1305 2.4319 0.1637 0.1459
-0.9169 0.2170 0.1472 0.2043 0.1127 0.1116 1.3256 0.1300 0.1305 2.4468 0.1652 0.1459
-0.9020 0.2114 0.1472 0.2193 0.1127 0.1116 1.3405 0.1300 0.1305 2.4618 0.1652 0.1459
-0.8870 0.2067 0.1472 0.2342 0.1125 0.1113 1.3555 0.1303 0.1305 2.4767 0.1658 0.1474
-0.8721 0.2004 0.1464 0.2492 0.1125 0.1113 1.3704 0.1303 0.1305 2.4917 0.1679 0.1493
-0.8571 0.1968 0.1464 0.2641 0.1125 0.1111 1.3854 0.1324 0.1305 2.5066 0.1679 0.1493
-0.8422 0.1937 0.1464 0.2791 0.1110 0.1099 1.4003 0.1324 0.1305 2.5216 0.1683 0.1515
-0.8272 0.1897 0.1464 0.2940 0.1113 0.1099 1.4153 0.1324 0.1306 2.5365 0.1686 0.1521
-0.8123 0.1881 0.1464 0.3090 0.1110 0.1098 1.4302 0.1328 0.1306 2.5515 0.1725 0.1561
-0.7973 0.1844 0.1464 0.3239 0.1105 0.1093 1.4452 0.1328 0.1306 2.5664 0.1731 0.1586
-0.7824 0.1804 0.1464 0.3389 0.1106 0.1090 1.4601 0.1328 0.1306 2.5814 0.1734 0.1586
-0.7674 0.1789 0.1464 0.3538 0.1106 0.1090 1.4751 0.1329 0.1288 2.5963 0.1738 0.1586
-0.7525 0.1758 0.1460 0.3688 0.1109 0.1092 1.4900 0.1329 0.1288 2.6113 0.1738 0.1611
-0.7375 0.1738 0.1460 0.3837 0.1109 0.1087 1.5050 0.1346 0.1288 2.6262 0.1777 0.1650
-0.7226 0.1721 0.1460 0.3987 0.1104 0.1089 1.5199 0.1348 0.1291 2.6412 0.1784 0.1680
-0.7076 0.1684 0.1460 0.4136 0.1099 0.1084 1.5349 0.1358 0.1291 2.6561 0.1819 0.1703
-0.6927 0.1684 0.1460 0.4286 0.1104 0.1089 1.5498 0.1358 0.1291 2.6711 0.1865 0.1750
-0.6777 0.1654 0.1456 0.4435 0.1105 0.1091 1.5648 0.1358 0.1291 2.6860 0.1865 0.1781
-0.6628 0.1650 0.1456 0.4585 0.1084 0.1069 1.5797 0.1359 0.1291 2.7010 0.1891 0.1783
-0.6478 0.1627 0.1452 0.4734 0.1094 0.1082 1.5947 0.1359 0.1291 2.7159 0.1920 0.1811
-0.6329 0.1622 0.1452 0.4884 0.1096 0.1082 1.6096 0.1363 0.1291 2.7309 0.1920 0.1818
-0.6179 0.1601 0.1452 0.5033 0.1106 0.1089 1.6246 0.1376 0.1291 2.7458 0.1930 0.1818
-0.6030 0.1595 0.1451 0.5183 0.1111 0.1092 1.6395 0.1376 0.1291 2.7608 0.1952 0.1843
-0.5880 0.1594 0.1451 0.5332 0.1115 0.1082 1.6545 0.1411 0.1305 2.7757 0.1958 0.1848
-0.5731 0.1573 0.1451 0.5482 0.1106 0.1082 1.6694 0.1411 0.1305 2.7907 0.1995 0.1880
-0.5581 0.1572 0.1451 0.5631 0.1107 0.1082 1.6844 0.1411 0.1305 2.8056 0.1995 0.1884
-0.5432 0.1548 0.1448 0.5781 0.1100 0.1069 1.6993 0.1411 0.1305 2.8206 0.2015 0.1909
-0.5282 0.1542 0.1442 0.5930 0.1100 0.1069 1.7143 0.1418 0.1305 2.8355 0.2054 0.1991
-0.5133 0.1516 0.1439 0.6080 0.1094 0.1069 1.7292 0.1418 0.1305 2.8505 0.2090 0.2036
-0.4983 0.1513 0.1439 0.6229 0.1116 0.1088 1.7442 0.1430 0.1316 2.8654 0.2129 0.2078
-0.4834 0.1494 0.1438 0.6379 0.1117 0.1082 1.7591 0.1430 0.1316 2.8804 0.2131 0.2115
-0.4684 0.1490 0.1438 0.6528 0.1117 0.1082 1.7741 0.1436 0.1323 2.8953 0.2163 0.2131
-0.4535 0.1476 0.1438 0.6678 0.1106 0.1072 1.7890 0.1438 0.1323 2.9103 0.2174 0.2134
-0.4385 0.1473 0.1438 0.6827 0.1114 0.1080 1.8040 0.1438 0.1323 2.9252 0.2198 0.2144
-0.4236 0.1458 0.1430 0.6977 0.1114 0.1080 1.8189 0.1438 0.1323 2.9402 0.2221 0.2144
-0.4086 0.1445 0.1424 0.7126 0.1116 0.1079 1.8339 0.1455 0.1327 2.9551 0.2229 0.2146
-0.3937 0.1432 0.1416 0.7276 0.1116 0.1082 1.8488 0.1455 0.1327 2.9701 0.2255 0.2149
3.0000 0.2284 0.2149
Tabla 4.40: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.5. Esenario
G.
216 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0347 0.1512 -0.3787 0.1423 0.1424 0.7425 0.1351 0.1312 1.8638 0.1707 0.1588
-1.4850 0.0378 0.1512 -0.3638 0.1422 0.1424 0.7575 0.1356 0.1306 1.8787 0.1708 0.1588
-1.4701 0.0377 0.1512 -0.3488 0.1421 0.1424 0.7724 0.1356 0.1310 1.8937 0.1709 0.1588
-1.4551 0.0377 0.1499 -0.3339 0.1419 0.1424 0.7874 0.1355 0.1310 1.9086 0.1718 0.1588
-1.4402 0.0379 0.1498 -0.3189 0.1418 0.1424 0.8023 0.1355 0.1315 1.9236 0.1718 0.1588
-1.4252 0.0381 0.1498 -0.3040 0.1422 0.1422 0.8173 0.1357 0.1315 1.9385 0.1718 0.1588
-1.4103 0.0381 0.1498 -0.2890 0.1421 0.1416 0.8322 0.1357 0.1315 1.9535 0.1718 0.1588
-1.3953 0.0403 0.1498 -0.2741 0.1416 0.1414 0.8472 0.1357 0.1326 1.9684 0.1718 0.1588
-1.3804 0.0403 0.1498 -0.2591 0.1413 0.1408 0.8621 0.1391 0.1360 1.9834 0.1718 0.1588
-1.3654 0.0403 0.1498 -0.2442 0.1412 0.1372 0.8771 0.1392 0.1360 1.9983 0.1718 0.1588
-1.3505 0.0403 0.1498 -0.2292 0.1363 0.1349 0.8920 0.1392 0.1360 2.0133 0.1720 0.1588
-1.3355 0.0401 0.1498 -0.2143 0.1313 0.1278 0.9070 0.1396 0.1377 2.0282 0.1720 0.1588
-1.3206 0.0424 0.1498 -0.1993 0.1313 0.1265 0.9219 0.1396 0.1377 2.0432 0.1731 0.1593
-1.3056 0.0424 0.1498 -0.1844 0.1290 0.1229 0.9369 0.1396 0.1377 2.0581 0.1737 0.1593
-1.2907 0.0430 0.1498 -0.1694 0.1288 0.1229 0.9518 0.1396 0.1377 2.0731 0.1741 0.1608
-1.2757 0.0432 0.1498 -0.1545 0.1278 0.1217 0.9668 0.1397 0.1393 2.0880 0.1741 0.1608
-1.2608 0.0429 0.1490 -0.1395 0.1232 0.1214 0.9817 0.1428 0.1424 2.1030 0.1744 0.1610
-1.2458 0.0436 0.1490 -0.1246 0.1216 0.1206 0.9967 0.1428 0.1442 2.1179 0.1744 0.1610
-1.2309 0.0478 0.1490 -0.1096 0.1186 0.1183 1.0116 0.1428 0.1442 2.1329 0.1767 0.1611
-1.2159 0.0513 0.1490 -0.0947 0.1174 0.1174 1.0266 0.1440 0.1443 2.1478 0.1769 0.1611
-1.2010 0.0514 0.1490 -0.0797 0.1170 0.1169 1.0415 0.1451 0.1460 2.1628 0.1780 0.1611
-1.1860 0.0558 0.1490 -0.0648 0.1169 0.1167 1.0565 0.1474 0.1483 2.1777 0.1780 0.1611
-1.1711 0.0590 0.1490 -0.0498 0.1166 0.1166 1.0714 0.1474 0.1496 2.1927 0.1798 0.1621
-1.1561 0.0596 0.1490 -0.0349 0.1166 0.1166 1.0864 0.1496 0.1527 2.2076 0.1799 0.1622
-1.1412 0.0629 0.1490 -0.0199 0.1165 0.1165 1.1013 0.1496 0.1527 2.2226 0.1850 0.1673
-1.1262 0.0691 0.1490 -0.0050 0.1165 0.1165 1.1163 0.1505 0.1538 2.2375 0.1850 0.1673
-1.1113 0.0709 0.1490 0.0100 0.1164 0.1164 1.1312 0.1505 0.1544 2.2525 0.1850 0.1673
-1.0963 0.0804 0.1490 0.0249 0.1164 0.1164 1.1462 0.1505 0.1544 2.2674 0.1850 0.1673
-1.0814 0.0882 0.1490 0.0399 0.1172 0.1172 1.1611 0.1526 0.1545 2.2824 0.1850 0.1673
-1.0664 0.0906 0.1490 0.0548 0.1168 0.1168 1.1761 0.1526 0.1545 2.2973 0.1854 0.1674
-1.0515 0.1084 0.1477 0.0698 0.1167 0.1165 1.1910 0.1526 0.1545 2.3123 0.1854 0.1674
-1.0365 0.1190 0.1463 0.0847 0.1165 0.1160 1.2060 0.1527 0.1545 2.3272 0.1856 0.1675
-1.0216 0.1476 0.1463 0.0997 0.1150 0.1145 1.2209 0.1532 0.1545 2.3422 0.1856 0.1685
-1.0066 0.1731 0.1463 0.1146 0.1141 0.1134 1.2359 0.1532 0.1535 2.3571 0.1856 0.1685
-0.9917 0.2399 0.1463 0.1296 0.1143 0.1136 1.2508 0.1532 0.1535 2.3721 0.1856 0.1685
-0.9767 0.2375 0.1463 0.1445 0.1143 0.1135 1.2658 0.1570 0.1536 2.3870 0.1857 0.1686
-0.9618 0.2283 0.1463 0.1595 0.1142 0.1135 1.2807 0.1570 0.1536 2.4020 0.1857 0.1691
-0.9468 0.2178 0.1443 0.1744 0.1142 0.1134 1.2957 0.1570 0.1536 2.4169 0.1857 0.1691
-0.9319 0.2082 0.1443 0.1894 0.1140 0.1132 1.3106 0.1561 0.1534 2.4319 0.1878 0.1712
-0.9169 0.2006 0.1443 0.2043 0.1135 0.1130 1.3256 0.1564 0.1535 2.4468 0.1908 0.1712
-0.9020 0.1941 0.1443 0.2193 0.1135 0.1130 1.3405 0.1564 0.1535 2.4618 0.1908 0.1712
-0.8870 0.1887 0.1443 0.2342 0.1135 0.1130 1.3555 0.1568 0.1535 2.4767 0.1911 0.1720
-0.8721 0.1812 0.1443 0.2492 0.1135 0.1130 1.3704 0.1568 0.1535 2.4917 0.1962 0.1770
-0.8571 0.1766 0.1443 0.2641 0.1135 0.1130 1.3854 0.1586 0.1535 2.5066 0.1962 0.1770
-0.8422 0.1722 0.1443 0.2791 0.1129 0.1126 1.4003 0.1586 0.1535 2.5216 0.1974 0.1795
-0.8272 0.1689 0.1443 0.2940 0.1136 0.1126 1.4153 0.1586 0.1535 2.5365 0.1978 0.1803
-0.8123 0.1667 0.1443 0.3090 0.1136 0.1126 1.4302 0.1588 0.1535 2.5515 0.1999 0.1824
-0.7973 0.1648 0.1443 0.3239 0.1150 0.1140 1.4452 0.1588 0.1535 2.5664 0.2005 0.1841
-0.7824 0.1634 0.1443 0.3389 0.1152 0.1133 1.4601 0.1588 0.1535 2.5814 0.2006 0.1841
-0.7674 0.1626 0.1443 0.3538 0.1152 0.1138 1.4751 0.1588 0.1521 2.5963 0.2008 0.1841
-0.7525 0.1619 0.1438 0.3688 0.1156 0.1138 1.4900 0.1588 0.1521 2.6113 0.2008 0.1853
-0.7375 0.1605 0.1438 0.3837 0.1156 0.1139 1.5050 0.1604 0.1521 2.6262 0.2030 0.1875
-0.7226 0.1600 0.1438 0.3987 0.1160 0.1144 1.5199 0.1605 0.1534 2.6412 0.2032 0.1886
-0.7076 0.1582 0.1438 0.4136 0.1154 0.1151 1.5349 0.1607 0.1534 2.6561 0.2080 0.1922
-0.6927 0.1582 0.1438 0.4286 0.1180 0.1173 1.5498 0.1607 0.1534 2.6711 0.2106 0.1950
-0.6777 0.1570 0.1437 0.4435 0.1180 0.1186 1.5648 0.1607 0.1534 2.6860 0.2106 0.1968
-0.6628 0.1566 0.1437 0.4585 0.1178 0.1192 1.5797 0.1610 0.1534 2.7010 0.2118 0.1969
-0.6478 0.1556 0.1436 0.4734 0.1203 0.1226 1.5947 0.1610 0.1534 2.7159 0.2168 0.2007
-0.6329 0.1555 0.1436 0.4884 0.1213 0.1243 1.6096 0.1611 0.1534 2.7309 0.2168 0.2016
-0.6179 0.1536 0.1436 0.5033 0.1230 0.1271 1.6246 0.1626 0.1534 2.7458 0.2174 0.2016
-0.6030 0.1533 0.1436 0.5183 0.1243 0.1278 1.6395 0.1626 0.1534 2.7608 0.2206 0.2048
-0.5880 0.1533 0.1436 0.5332 0.1258 0.1280 1.6545 0.1648 0.1540 2.7757 0.2207 0.2062
-0.5731 0.1514 0.1436 0.5482 0.1264 0.1280 1.6694 0.1648 0.1540 2.7907 0.2267 0.2130
-0.5581 0.1514 0.1436 0.5631 0.1268 0.1280 1.6844 0.1648 0.1540 2.8056 0.2267 0.2130
-0.5432 0.1492 0.1435 0.5781 0.1281 0.1279 1.6993 0.1648 0.1540 2.8206 0.2287 0.2180
-0.5282 0.1491 0.1435 0.5930 0.1281 0.1279 1.7143 0.1648 0.1540 2.8355 0.2355 0.2386
-0.5133 0.1471 0.1435 0.6080 0.1276 0.1279 1.7292 0.1648 0.1540 2.8505 0.2443 0.2471
-0.4983 0.1470 0.1435 0.6229 0.1308 0.1297 1.7442 0.1680 0.1572 2.8654 0.2518 0.2554
-0.4834 0.1453 0.1435 0.6379 0.1309 0.1296 1.7591 0.1680 0.1572 2.8804 0.2518 0.2604
-0.4684 0.1452 0.1435 0.6528 0.1309 0.1296 1.7741 0.1685 0.1577 2.8953 0.2574 0.2612
-0.4535 0.1438 0.1434 0.6678 0.1311 0.1292 1.7890 0.1685 0.1577 2.9103 0.2601 0.2617
-0.4385 0.1442 0.1434 0.6827 0.1331 0.1311 1.8040 0.1685 0.1577 2.9252 0.2617 0.2630
-0.4236 0.1434 0.1429 0.6977 0.1331 0.1311 1.8189 0.1685 0.1577 2.9402 0.2642 0.2630
-0.4086 0.1430 0.1426 0.7126 0.1335 0.1311 1.8339 0.1707 0.1588 2.9551 0.2643 0.2630
-0.3937 0.1424 0.1424 0.7276 0.1336 0.1312 1.8488 0.1707 0.1588 2.9701 0.2680 0.2631
3.0000 0.2710 0.2631
Tabla 4.41: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.0. Esenario
G.
4.5. Estudio de simulaión 217
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0365 0.1577 -0.3787 0.1489 0.1492 0.7425 0.1486 0.1451 1.8638 0.1784 0.1693
-1.4850 0.0400 0.1577 -0.3638 0.1488 0.1492 0.7575 0.1492 0.1446 1.8787 0.1784 0.1693
-1.4701 0.0400 0.1577 -0.3488 0.1487 0.1492 0.7724 0.1492 0.1448 1.8937 0.1785 0.1693
-1.4551 0.0400 0.1555 -0.3339 0.1486 0.1492 0.7874 0.1492 0.1448 1.9086 0.1790 0.1693
-1.4402 0.0401 0.1555 -0.3189 0.1486 0.1492 0.8023 0.1493 0.1451 1.9236 0.1790 0.1693
-1.4252 0.0400 0.1555 -0.3040 0.1490 0.1490 0.8173 0.1496 0.1451 1.9385 0.1790 0.1693
-1.4103 0.0400 0.1555 -0.2890 0.1489 0.1487 0.8322 0.1496 0.1451 1.9535 0.1790 0.1693
-1.3953 0.0418 0.1555 -0.2741 0.1486 0.1486 0.8472 0.1496 0.1459 1.9684 0.1790 0.1693
-1.3804 0.0418 0.1555 -0.2591 0.1485 0.1480 0.8621 0.1523 0.1485 1.9834 0.1790 0.1693
-1.3654 0.0418 0.1555 -0.2442 0.1485 0.1432 0.8771 0.1524 0.1485 1.9983 0.1790 0.1693
-1.3505 0.0418 0.1555 -0.2292 0.1410 0.1392 0.8920 0.1524 0.1485 2.0133 0.1791 0.1693
-1.3355 0.0416 0.1555 -0.2143 0.1320 0.1262 0.9070 0.1525 0.1496 2.0282 0.1791 0.1693
-1.3206 0.0430 0.1555 -0.1993 0.1320 0.1236 0.9219 0.1525 0.1496 2.0432 0.1800 0.1698
-1.3056 0.0430 0.1555 -0.1844 0.1277 0.1170 0.9369 0.1525 0.1496 2.0581 0.1804 0.1698
-1.2907 0.0433 0.1555 -0.1694 0.1274 0.1170 0.9518 0.1525 0.1496 2.0731 0.1806 0.1705
-1.2757 0.0439 0.1555 -0.1545 0.1262 0.1146 0.9668 0.1525 0.1509 2.0880 0.1806 0.1705
-1.2608 0.0437 0.1544 -0.1395 0.1180 0.1145 0.9817 0.1546 0.1528 2.1030 0.1806 0.1706
-1.2458 0.0438 0.1544 -0.1246 0.1156 0.1133 0.9967 0.1546 0.1546 2.1179 0.1806 0.1706
-1.2309 0.0488 0.1544 -0.1096 0.1106 0.1098 1.0116 0.1546 0.1546 2.1329 0.1835 0.1706
-1.2159 0.0519 0.1544 -0.0947 0.1093 0.1093 1.0266 0.1556 0.1546 2.1478 0.1836 0.1706
-1.2010 0.0519 0.1544 -0.0797 0.1090 0.1090 1.0415 0.1564 0.1558 2.1628 0.1846 0.1706
-1.1860 0.0560 0.1544 -0.0648 0.1090 0.1086 1.0565 0.1578 0.1571 2.1777 0.1846 0.1706
-1.1711 0.0602 0.1544 -0.0498 0.1086 0.1086 1.0714 0.1578 0.1582 2.1927 0.1860 0.1715
-1.1561 0.0604 0.1544 -0.0349 0.1085 0.1086 1.0864 0.1592 0.1600 2.2076 0.1860 0.1716
-1.1412 0.0627 0.1544 -0.0199 0.1085 0.1086 1.1013 0.1593 0.1600 2.2226 0.1917 0.1773
-1.1262 0.0689 0.1543 -0.0050 0.1085 0.1086 1.1163 0.1600 0.1608 2.2375 0.1917 0.1773
-1.1113 0.0696 0.1543 0.0100 0.1085 0.1085 1.1312 0.1600 0.1610 2.2525 0.1917 0.1773
-1.0963 0.0826 0.1543 0.0249 0.1085 0.1085 1.1462 0.1600 0.1610 2.2674 0.1917 0.1773
-1.0814 0.0920 0.1543 0.0399 0.1090 0.1090 1.1611 0.1613 0.1611 2.2824 0.1917 0.1773
-1.0664 0.0934 0.1543 0.0548 0.1088 0.1088 1.1761 0.1613 0.1612 2.2973 0.1921 0.1774
-1.0515 0.1122 0.1536 0.0698 0.1088 0.1083 1.1910 0.1613 0.1612 2.3123 0.1921 0.1774
-1.0365 0.1265 0.1524 0.0847 0.1083 0.1082 1.2060 0.1613 0.1612 2.3272 0.1921 0.1774
-1.0216 0.1578 0.1524 0.0997 0.1068 0.1067 1.2209 0.1616 0.1612 2.3422 0.1921 0.1778
-1.0066 0.1918 0.1524 0.1146 0.1062 0.1060 1.2359 0.1616 0.1608 2.3571 0.1921 0.1778
-0.9917 0.2304 0.1524 0.1296 0.1069 0.1066 1.2508 0.1616 0.1608 2.3721 0.1922 0.1778
-0.9767 0.2291 0.1524 0.1445 0.1069 0.1065 1.2658 0.1657 0.1608 2.3870 0.1923 0.1778
-0.9618 0.2233 0.1524 0.1595 0.1068 0.1065 1.2807 0.1657 0.1608 2.4020 0.1923 0.1781
-0.9468 0.2144 0.1501 0.1744 0.1068 0.1064 1.2957 0.1657 0.1608 2.4169 0.1923 0.1781
-0.9319 0.2060 0.1501 0.1894 0.1068 0.1064 1.3106 0.1648 0.1610 2.4319 0.1935 0.1793
-0.9169 0.2004 0.1501 0.2043 0.1067 0.1064 1.3256 0.1650 0.1613 2.4468 0.1970 0.1793
-0.9020 0.1931 0.1501 0.2193 0.1067 0.1064 1.3405 0.1650 0.1613 2.4618 0.1970 0.1793
-0.8870 0.1865 0.1501 0.2342 0.1067 0.1064 1.3555 0.1652 0.1613 2.4767 0.1971 0.1800
-0.8721 0.1787 0.1501 0.2492 0.1067 0.1064 1.3704 0.1652 0.1613 2.4917 0.2031 0.1859
-0.8571 0.1736 0.1501 0.2641 0.1067 0.1064 1.3854 0.1670 0.1613 2.5066 0.2031 0.1859
-0.8422 0.1689 0.1501 0.2791 0.1061 0.1062 1.4003 0.1670 0.1613 2.5216 0.2047 0.1881
-0.8272 0.1652 0.1501 0.2940 0.1072 0.1062 1.4153 0.1670 0.1613 2.5365 0.2049 0.1888
-0.8123 0.1632 0.1501 0.3090 0.1072 0.1062 1.4302 0.1670 0.1613 2.5515 0.2062 0.1901
-0.7973 0.1622 0.1501 0.3239 0.1104 0.1094 1.4452 0.1670 0.1613 2.5664 0.2064 0.1908
-0.7824 0.1614 0.1501 0.3389 0.1107 0.1088 1.4601 0.1670 0.1613 2.5814 0.2064 0.1908
-0.7674 0.1606 0.1501 0.3538 0.1107 0.1098 1.4751 0.1670 0.1606 2.5963 0.2065 0.1909
-0.7525 0.1600 0.1499 0.3688 0.1109 0.1098 1.4900 0.1670 0.1606 2.6113 0.2066 0.1916
-0.7375 0.1594 0.1499 0.3837 0.1109 0.1109 1.5050 0.1682 0.1606 2.6262 0.2077 0.1927
-0.7226 0.1592 0.1499 0.3987 0.1116 0.1117 1.5199 0.1682 0.1628 2.6412 0.2078 0.1934
-0.7076 0.1585 0.1499 0.4136 0.1111 0.1134 1.5349 0.1683 0.1628 2.6561 0.2133 0.1983
-0.6927 0.1586 0.1499 0.4286 0.1163 0.1177 1.5498 0.1683 0.1628 2.6711 0.2145 0.1990
-0.6777 0.1579 0.1498 0.4435 0.1164 0.1203 1.5648 0.1683 0.1628 2.6860 0.2145 0.2004
-0.6628 0.1577 0.1498 0.4585 0.1201 0.1262 1.5797 0.1688 0.1628 2.7010 0.2149 0.2004
-0.6478 0.1571 0.1498 0.4734 0.1240 0.1318 1.5947 0.1688 0.1628 2.7159 0.2205 0.2045
-0.6329 0.1571 0.1498 0.4884 0.1259 0.1356 1.6096 0.1689 0.1628 2.7309 0.2205 0.2056
-0.6179 0.1561 0.1498 0.5033 0.1289 0.1398 1.6246 0.1700 0.1628 2.7458 0.2207 0.2056
-0.6030 0.1558 0.1498 0.5183 0.1309 0.1406 1.6395 0.1700 0.1628 2.7608 0.2250 0.2098
-0.5880 0.1558 0.1498 0.5332 0.1332 0.1408 1.6545 0.1714 0.1630 2.7757 0.2250 0.2117
-0.5731 0.1547 0.1498 0.5482 0.1344 0.1408 1.6694 0.1714 0.1630 2.7907 0.2333 0.2220
-0.5581 0.1547 0.1498 0.5631 0.1349 0.1408 1.6844 0.1714 0.1630 2.8056 0.2333 0.2220
-0.5432 0.1532 0.1497 0.5781 0.1375 0.1408 1.6993 0.1714 0.1630 2.8206 0.2353 0.2284
-0.5282 0.1531 0.1497 0.5930 0.1375 0.1408 1.7143 0.1714 0.1630 2.8355 0.2434 0.2526
-0.5133 0.1514 0.1497 0.6080 0.1373 0.1408 1.7292 0.1714 0.1630 2.8505 0.2526 0.2637
-0.4983 0.1513 0.1497 0.6229 0.1415 0.1427 1.7442 0.1755 0.1671 2.8654 0.2611 0.2713
-0.4834 0.1501 0.1497 0.6379 0.1416 0.1428 1.7591 0.1755 0.1671 2.8804 0.2612 0.2770
-0.4684 0.1501 0.1497 0.6528 0.1416 0.1428 1.7741 0.1758 0.1674 2.8953 0.2666 0.2780
-0.4535 0.1490 0.1497 0.6678 0.1432 0.1427 1.7890 0.1758 0.1674 2.9103 0.2708 0.2791
-0.4385 0.1497 0.1497 0.6827 0.1456 0.1450 1.8040 0.1758 0.1674 2.9252 0.2715 0.2803
-0.4236 0.1494 0.1494 0.6977 0.1456 0.1450 1.8189 0.1758 0.1674 2.9402 0.2750 0.2803
-0.4086 0.1493 0.1494 0.7126 0.1462 0.1450 1.8339 0.1784 0.1693 2.9551 0.2751 0.2803
-0.3937 0.1489 0.1492 0.7276 0.1464 0.1451 1.8488 0.1784 0.1693 2.9701 0.2798 0.2804
3.0000 0.2817 0.2804
Tabla 4.42: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.5. Esenario
G.
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Figura 4.1: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario A de la familia
{Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W.
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Figura 4.2: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario A de la familia
{Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W.
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Figura 4.3: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario B de la familia
{Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W.
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Figura 4.4: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario B de la familia
{Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W.
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Figura 4.5: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario C de la familia
{Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W.
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Figura 4.6: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario C de la familia
{Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W.
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Figura 4.7: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario D de la familia
{Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W.
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Figura 4.8: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario D de la familia
{Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W.
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Figura 4.9: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario E de la familia
{Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W.
−1 0 1 2 3 W
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
0.45
λ
β
δ=0.0
δ=0.1
δ=0.5
δ=1.0
δ=1.5
W,δ=0.0
W,δ=0.1
W,δ=0.5
W,δ=1.0
W,δ=1.5
Figura 4.10: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario E de la familia
{Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W.
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Figura 4.11: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario F de la familia
{Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W.
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Figura 4.12: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario F de la familia
{Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W.
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Figura 4.13: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario G de la familia
{Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W.
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Figura 4.14: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario G de la familia
{Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W.
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Figura 4.15: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a
G2 para el Esenario A.
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Figura 4.16: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a G2
para el Esenario A.
226 Capítulo 4. Estadístios phi-divergenia en tablas 2× J
−1 0 1 2 3 W
−5
−4
−3
−2
−1
0
1
2
3
4
5
λ
ρ
δ=0.1
δ=0.5
δ=1.0
δ=1.5
W,δ=0.1
W,δ=0.5
W,δ=1.0
W,δ=1.5
Figura 4.17: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a
G2 para el Esenario B.
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Figura 4.18: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a G2
para el Esenario B.
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Figura 4.19: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a
G2 para el Esenario C.
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Figura 4.20: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a G2
para el Esenario C.
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Figura 4.21: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a
G2 para el Esenario D.
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Figura 4.22: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a G2
para el Esenario D.
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Figura 4.23: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a
G2 para el Esenario E.
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Figura 4.24: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a G2
para el Esenario E.
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Figura 4.25: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a
G2 para el Esenario F.
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Figura 4.26: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a G2
para el Esenario F.
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Figura 4.27: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a
G2 para el Esenario G.
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Figura 4.28: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a G2
para el Esenario G.
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Figura 4.29: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a
X2 para el Esenario A.
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Figura 4.30: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a X2
para el Esenario A.
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Figura 4.31: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a
X2 para el Esenario B.
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Figura 4.32: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a X2
para el Esenario B.
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Figura 4.33: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a
X2 para el Esenario C.
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Figura 4.34: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a X2
para el Esenario C.
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Figura 4.35: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a
X2 para el Esenario D.
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Figura 4.36: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a X2
para el Esenario D.
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Figura 4.37: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a
X2 para el Esenario E.
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Figura 4.38: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a X2
para el Esenario E.
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Figura 4.39: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a
X2 para el Esenario F.
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Figura 4.40: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a X2
para el Esenario F.
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Figura 4.41: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a
X2 para el Esenario G.
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Figura 4.42: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] además de W, on respeto a X2
para el Esenario G.
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Figura 4.43: Potenias para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) y W en el Esenario A.
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Figura 4.44: Potenias para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) y W en el Esenario B.
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Figura 4.45: Potenias para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) y W en el Esenario C.
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Figura 4.46: Potenias para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) y W en el Esenario D.
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Figura 4.47: Potenias y eienias relativas para Tλ y Sλ en el Esenario E.
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Figura 4.48: Potenias y eienias relativas para Tλ y Sλ en el Esenario F.
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Figura 4.49: Potenias y eienias relativas para Tλ y Sλ en el Esenario G.
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4.6. Conlusiones del estudio de simulaión
En esta Seión se analizan las gráas obtenidas en el estudio de simulaión para el
ejemplo onsiderado en este Capítulo. Teniendo en uenta las gráas que representan las
potenias para los estadístios W,Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) para valores de λ ∈ [−1.5, 3]
en las Figuras 4.1-4.14, se puede onluir fáilmente que algunos de los nuevos estadístios
que se plantean tienen mejor omportamiento en uanto a la potenia que los estadístios
lásios. Se puede apreiar que para los valores de λ ∈ [−1, 3], la urva de potenia β̂T tiene
forma de U. Es deir, los valores más altos de la potenia orresponden a los extremos del
intervalo, por lo tanto los estadístios para estos valores de λ en los extremos del intervalo
tendrán mayor potenia que los lásios estadístios menionados anteriormente, el estadístio
del oiente de verosimilitudes (G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂))) y el estadístio de la ji-uadrado de
Pearson (X2 = S1(p(θ˜),p(θ̂))), que ambos se enuentran omprendidos en el interior del
intervalo y onseuentemente la potenia será menor que en los extremos del mismo. Por lo
tanto los estadístios que se plantean tienen mejor omportamiento en uanto a la potenia.
En uanto a la segunda y terera la de las gráas, a partir de la Figura 4.43, que o-
rresponden respetivamente a las eienias loales ρT y ρ
∗
T , hay que onsiderar los valores de
λ ∈ [−1, 0)∪(1, 3] para que tengan valores positivos. Esta onlusión también orrobora lo ante-
rior, los estadístios que se plantean tienen mejor omportamiento en uanto a la potenia que
los lásios estadístios, el estadístio del oiente de verosimilitudes (G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂))) y
el estadístio de la ji-uadrado de Pearson (X2 = S1(p(θ˜),p(θ̂))), ya que ambos se enuentran
omprendidos en el interior del intervalo.
Los valores de ρ∗T son más altos, en general, que los valores de ρT . Esto signia que los
estadístios onsiderados tienen mejor omportamiento omparados on X2, por lo tanto, se
podría deir que G2 es mejor que X2. Centrándonos en las gráas a partir de la Figura
4.43, omparando las gráas de la izquierda, referidas a ρT para T = Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), on
respeto a las gráas de la dereha, referidas a ρT para T = Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), se puede apreiar
que los valores de las eienias para Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) son ligeramente más altos que para
Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)). Por esta razón se puede onluir que los estadístios {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1,0)
son más eientes que los lásios estadístios menionados anteriormente, G2 y X2 en los
esenarios B-E, y los estadístios {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈(1,3] son más eientes que los lásios
estadístios menionados anteriormente, G2 y X2 en los esenarios F-G. El estadístio de
Wiloxon es menos eiente on respeto a los estadístios lásios G2 para los esenarios B-E
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y X2 para los esenarios F-G.
Además, se puede haer la siguiente observaión. La ordenaión de razón de verosimilitudes
es una ténia útil omparando tratamientos en ensayos línios y por esta razón es de vital
importania proporionar estadístios de ontraste para mejorar los lásios ya onoidos. Ha-
biendo onsiderado una distribuión asintótia para dos tratamientos on restriiones de orden,
los pesos neesarios para manejar la distribuión ji-barra uadrado asoiada se alulan de una
forma senilla y la matriz neesaria para realizar estos álulos H(θ̂), se puede interpretar en
funión del modelo loglineal de una forma igualmente senilla.
El estudio de simulaión muestra un buen omportamiento de los estadístios de ontraste
propuestos en relaión on los niveles de signiaión estimados. Para tamaños muestrales pe-
queños y moderados existen mejores eleiones, dentro de la familia de estadístios basados en
medidas de divergenia de Cressie-Read, que el estadístio del oiente de verosimilitudes y el
estadístio de Wiloxon. El mejor estadístio de ontraste se da en un onjunto de valores de
λ ∈ [−1, 0)∪ (1, 3] que no suele ser muy omún en la bibliografía de los estadístios de ontraste
de Cressie-Read. Se puede destaar que
S−1/2 = Sdφ
−1/2
(p(θ˜),p(θ̂)) = 8n
1− 2∑
i=1
J∑
j=1
p
1
2
ij(θ˜)p
1
2
ij(θ̂)

= 4n
2∑
i=1
J∑
j=1
(
p
1
2
ij(θ˜)− p
1
2
ij(θ̂)
)2
= 4nHel2(p(θ˜),p(θ̂)),
donde
Hel(p(θ˜),p(θ̂)) =
 2∑
i=1
J∑
j=1
(
p
1
2
ij(θ˜)− p
1
2
ij(θ̂)
)2 12 ,
es la distania de Hellinger entre los vetores de probabilidad p(θ˜) y p(θ̂). Por lo tanto, uno
de los estadístios de ontraste que se proponen en este Capítulo es funión de la ya onoida
distania de Hellinger, que es onoido en diferentes problemas estadístios. Este estadístio
posee propiedades deseables para resolver este tipo de ontrastes de hipótesis, puesto que uando
se trata de la ordenaión del oiente de verosimilitudes, bajo la hipótesis alternativa, en el
lado izquierdo de la tabla de ontingenia tienden a apareer eldas vaías. En partiular, la
probabilidad teória en la primera elda para el segundo tratamiento, π21, es la menor de todas
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y esto inuye en los resultados para tamaños muestrales asimétrios en ambos tratamientos.
Capítulo 5
El orden estoástio del oiente de
verosimilitudes en tablas I × J y los
estadístios phi-divergenia
5.1. Estadístios phi-divergenia en tablas I × J
En este Capítulo se van a omparar I tratamientos uando la variable respuesta es ordinal
on J ategorías. Se pueden onsiderar los I tratamientos omo las I ategorías ordinales de
una variable aleatoria X. Sea Y la variable respuesta y sus probabilidades ondiionadas
pii = (πi1, ..., πiJ )
T , i = 1, ..., I,
on
πij = P (Y = j/X = i) , j = 1, ..., J.
Para el tratamiento i-ésimo y para ada uno de los individuos tomados independientemente
de una muestra de tamaño ni se lasia su respuesta en las ategorías onsideradas {1, ..., J}
siguiendo la distribuión ondiionada Y/X = i, denotada por pii. En este ontexto, para ada
distribuión ondiionada pii y onsiderando un tamaño muestral ni, la variable aleatoria de
dimensión J asoiada a las freuenias observadas
N i = (Ni1, ..., NiJ )
T
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sigue una distribuión multinomial de parámetros ni y pii.
Se supone independenia entre los distintos tratamientos, por lo tanto, la distribuión de la
variable aleatoria de dimensión I × J , N = (NT1 , ...,N TI )T es Produto-Multinomial.
Se omenzará on un ejemplo para motivar el problema que se abordará en esta Seión.
Este ejemplo ha sido tomado de la Seión 5 en Dardanoni y Forina (1998). En la Tabla 5.1
se lasian a los paientes de un hospital que padeen úlera duodenal lasiados en orden
reiente en I = 4 ategorías de severidad de la operaión, y el alane de los efetos olaterales,
lasiados en Ninguno, Leve y Moderado (J = 3).
Ninguno Leve Moderado
Tratamiento 1 61 28 7
Tratamiento 2 68 23 13
Tratamiento 3 58 40 12
Tratamiento 4 53 38 16
Tabla 5.1: Extensión de los efetos olaterales para los uatro tratamientos.
Se onsidera que el Tratamiento i+ 1 es al menos tan bueno omo el Tratamiento i, para
i = 1, ..., I − 1 simultáneamente, si P (Y=j/X=i+1)P (Y=j/X=i) es no-dereiente para todo j ∈ {1, ..., J}, es
deir
P (Y=j/X=i+1)
P (Y=j/X=i) ≤ P (Y=j+1/X=i+1)P (Y=j+1/X=i) , para ada (i, j) ∈ {1, ..., I − 1} × {1, ..., J − 1}. (5.1)
Esta ordenaión se denomina ordenaión del oiente de verosimilitudes. Se puede llamar
también ordenaión loal de odds ratios (según aparee en Silvapulle y Sen (2005), ver Capítulo
6). Conviene alarar que una vez que un individuo es elegido para formar parte de la muestra
del i-ésimo tratamiento, πij representa la probabilidad de que sea lasiado omo la j-ésima
ategoría de la variable respuesta, es deir, πij = P (Y = j/X = i) = P (M(1,pii) = ej), siendo
ej el vetor unitario j-ésimo de la base anónia.
De forma análoga, el Tratamiento i+1 es estritamente mejor que el Tratamiento i, para
i = 1, ..., I − 1 simultáneamente, si (4.1) se umple al menos on una desigualdad estrita. Para
ontrastar que el Tratamiento i + 1 es mejor que el Tratamiento i, para i = 1, ..., I − 1 se
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onsidera
H0 :
P (Y=j/X=i+1)
P (Y=j/X=i) =
P (Y=j+1/X=i+1)
P (Y=j+1/X=i) para todo (i, j) ∈ {1, ..., I − 1} × {1, ..., J − 1}, (5.2a)
H1 :
P (Y=j/X=i+1)
P (Y=j/X=i) ≤ P (Y=j+1/X=i+1)P (Y=j+1/X=i) para todo(i, j) ∈ {1, ..., I − 1} × {1, ..., J − 1} (5.2b)
y
P (Y=j/X=i+1)
P (Y=j/X=i) <
P (Y=j+1/X=i+1)
P (Y=j+1/X=i) para algún (i, j) ∈ {1, ..., I − 1} × {1, ..., J − 1}.
En el ejemplo onsiderado en esta Seión para motivar el problema, la hipótesis nula sig-
nia que todos los tratamientos tienen efetos olaterales similares, mientras que la hipótesis
alternativa signia que uanto más severo es el tratamiento mayor es la probabilidad de tener
efetos olaterales. Si se multiplia a ambos lados de (5.2a) y (5.2b) por
(
P (Y=j/X=i+1)
P (Y=j/X=i)
)−1
se
obtiene
H0 : ϑij = 1, ∀(i, j) ∈ {1, ..., I − 1} × {1, ..., J − 1}, (5.3a)
H1 : ϑij ≥ 1 para todo (i, j) ∈ {1, ..., I − 1} × {1, ..., J − 1} (5.3b)
y ϑij > 1 para algún (i, j) ∈ {1, ..., I − 1} × {1, ..., J − 1},
donde ϑij =
πijπi+1,j+1
πi+1,jπi,j+1
son los odds ratios loales (los odds ratios se pueden llamar también
oientes de produtos ruzados).
Si el total de los tamaños muestrales se denota por n =
I∑
i=1
ni, se tiene una variable aleatoria
bidimensional on tamaño muestral n y distribuión de probabilidad onjunta
pij = P (X = i, Y = j) = P (X = i)P (Y = j/X = i) =
ni
n
πij, i = 1, ..., I, j = 1, ..., J.
Los odds ratios loales se pueden expresar en funión de las probabilidades onjuntas de la
siguiente forma
ϑij =
pijpi+1,j+1
pi+1,jpi,j+1
=
πijπi+1,j+1
πi+1,jπi,j+1
, ∀(i, j) ∈ {1, ..., I − 1} × {1, ..., J − 1}. (5.4)
La deniión dada en (5.1) no es espeía para variables aleatorias on distribuión mul-
tinomial, de heho su onepión es bastante similar para ualquier variable que no sea nee-
sariamente disreta. En Bapar y Kohar (1994), se meniona que algunas familias importantes
de variables aleatorias omo por ejemplo la familia de distribuiones exponeniales de un sólo
parámetro, verian la ordenaión del oiente de verosimilitudes para ese parámetro. Para dos
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muestras multinomiales independientes (I = 2), Dykstra y otros (1995) estableieron la distri-
buión asintótia del estadístio del oiente de verosimilitudes y Dardanoni y Forina (1998)
lo extendieron para un problema general de I muestras multinomiales independientes. Reien-
temente, Davidov y otros (2010) han destaado su importania onsiderándolo on métodos de
verosimilitud empíria. Dykstra y otros (1995) argumentaron que la ordenaión del oiente de
verosimilitudes apliada en el ontexto de un muestreo produto multinomial es un método útil
para haer inferenia estadístia enfoada haia la omparaión de los proesos de Poisson. El
mérito del trabajo de Dardanoni y Forina (1998) se basa no solamente en los resultados obte-
nidos para un aso general, sino también en la parametrizaión para enontrar la distribuión
asintótia del estadístio del oiente de verosimilitudes. Ellos uniaron el estudio de los tres
tipos de ordenaiones on una misma parametrizaión, sin embargo no se onsideraron que algu-
na de ellas fuera superior a las demás, por ejemplo la ordenaión del oiente de verosimilitudes
tiende a tener mejores potenias en omparaión on la ordenaión estoástia.
Retomando el problema que se presentaba al prinipio de este Capítulo, representando las
probabilidades en una tabla on I las que se orresponden on las ategorías de la variable
X y J olumnas que se orresponden on las ategorías de la variable Y , denotando por P =
(p1, ...,pI)
T
, on pi = (pi1, ..., piJ )
T
, i = 1, ..., I, se obtiene la matriz de dimensión I × J y
p = vec(P T ) = (pT1 , ...,p
T
I )
T
(5.5)
es el vetor obtenido al apilar las olumnas de P T (equivalentemente, las las de la matriz P ).
Obsérvese que las omponentes del vetor P están ordenadas siguiendo el orden lexiográo
en p.
Como se omentaba anteriormente, utilizando el orden del oiente de verosimilitudes,
también llamado orden de odds ratios loales que puede denirse mediante (I − 1)(J − 1)
restriiones de desigualdad
ϑij ≥ 1, ∀(i, j) ∈ {1, ..., I − 1} × {1, ..., J − 1} (5.6)
sobre los odds ratios loales
ϑij =
pijpi+1,j+1
pi+1,jpi,j+1
=
πijπi+1,j+1
πi+1,jπi,j+1
, ∀(i, j) ∈ {1, ..., I − 1} × {1, ..., J − 1}, (5.7)
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el ontraste se puede denir de la siguiente manera
H0 : ϑ = 1(I−1)(J−1) frente a H1 : ϑ ≥ 1(I−1)(J−1) y ϑ 6= 1(I−1)(J−1), (5.8)
donde ϑ = vec(ϑ1, ...,ϑI−1) = (ϑT1 , ...,ϑ
T
I−1)T , on ϑi = (ϑi1, ..., ϑi,J−1)T . Se observa que (5.8)
requiere de (I−1)(J−1) restriiones no-lineales sobre p. Reparametrizando mediante el modelo
loglineal saturado asoiado a p, de forma análoga al proedimiento utilizado en el Capítulo 4,
se pueden obtener restriiones lineales sobre los nuevos parámetros.
El modelo loglineal saturado asoiado a p on parametrizaión anónia viene dado por:
log pij = u+ u1(i) + θ2(j) + θ12(ij), (5.9)
veriando
u1(I) = 0, θ2(J) = 0, θ12(iJ) = 0, i = 1, ..., I − 1, θ12(Ij) = 0, j = 1, ..., J. (5.10)
Las ondiiones (5.10) se imponen para garantizar la identiabilidad del modelo. Éstas, en
onreto simplian muho los álulos pero existen distintas formulaiones que onduen al
mismo vetor de probabilidades. Se han usado ondiiones similares en Lang (1996, ejemplos
de la Seión 7) y Silvapulle y Sen (2005, ejeriio 6.25 en la página 345).
Sean θ2 = (θ2(1), ..., θ2(J−1))T , θ12(i) = (θ12(i1), ..., θ12(i,J−1))T , i = 1, ..., I − 1, los subveto-
res de parámetros desonoidos del vetor θ = (θT2 ,θ
T
12(1), ...,θ
T
12(I−1))
T
. Las omponentes del
vetor u = (u, u1(1), ..., u1(I−1))T representan los parámetros redundantes puesto que el término
u se puede expresar en funión de θ ya que debe umplirse la ondiión
u = u(θ) = log nI − log n− log
J∑
j=1
exp{θ2(j)}
= log nI − log n− log
(
1 + 1TJ−1 exp{θ2}
)
, (5.11)
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e igualmente suede para u1(i), i = 1, ..., I − 1, ya que
u1(i) = u1(i)(θ) = log ni − log n− log
J∑
j=1
exp{θ2(j) + θ12(ij)} − u(θ).
= log ni − log nI + log
(
1 +
J−1∑
j=1
exp{θ2(j)}
)
− log
(
1 +
J−1∑
j=1
exp{θ2(j) + θ12(ij)}
)
= log
ni
nI
+ log
1 + 1TJ−1 exp{θ2}
1 + 1TJ−1 exp{θ2 + θ12(i)}
, i = 1, ..., I − 1. (5.12)
Nótese que las expresiones de u1(i) = u1(i)(θ), i = 1, .., I−1 y u = u(θ) se han obtenido teniendo
en uenta que para el muestreo Produto-Multinomial se tiene que
J∑
j=1
pij(θ) =
ni
n , i = 1, ..., I.
En notaión matriial, (5.9) se puede expresar mediante
log p(θ) = (W 0,W )
(
u
θ
)
=W 0u+Wθ, (5.13)
donde p(θ) es el vetor p, uyas omponentes están denidas en (5.9) y
W 0 =
(
1I−1 II−1
1 0TI−1
)
⊗ 1J , W =
(
1I−1 II−1
1 0TI−1
)
⊗
(
IJ−1
0TJ−1
)
.
La ondiión (5.7) se puede expresar mediante las siguientes restriiones lineales
θ12(ij) − θ12(i+1,j) − θ12(i,j+1) + θ12(i+1,j+1) ≥ 0, ∀(i, j) ∈ {1, ..., I − 1} × {1, ..., J − 1}, (5.14)
porque
log ϑij = log pij−log pi+1,j−log pi,j+1+log pi+1,j+1 = θ12(ij)−θ12(i+1,j)−θ12(i,j+1)+θ12(i+1,j+1).
Considerando las restriiones Rθ ≥ 0(I−1)(J−1), on
R =
(
0(I−1)(J−1)×(J−1),R12
)
, R12 = GI−1 ⊗GJ−1, (5.15)
siendo Gh una matriz de dimensión h × h que tiene 1's en la diagonal prinipal y −1's en la
diagonal superior. Esta restriión es la versión matriial de (5.14). De esta forma, las hipótesis
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formuladas en (5.2a)-(5.2b) o (5.3a)-(5.3b) se pueden expresar mediante
H0 : Rθ = 0(I−1)(J−1) frente a H1 : Rθ ≥ 0(I−1)(J−1) y Rθ 6= 0(I−1)(J−1). (5.16)
Puesto que la expresión matriial anterior se redue a R12θ12 ≥ 0(I−1)(J−1), en realidad la
restriión solo afeta a la omponente θ12 de θ, lo ual quiere deir que θ2 es un parámetro
redundante.
La funión de verosimilitud del modelo es L(N ;p) =
I∏
i=1
ki
J∏
j=1
π
Nij
ij , donde ki = ni!/
J∏
j=1
Nij !,
y el núleo de la funión de logverosimilitud, en términos de p, es
ℓ(N ;p) =
I∑
i=1
J∑
j=1
Nij log pij. (5.17)
Considerando la nueva parametrizaión, p(θ), en (5.17) se obtiene
ℓ(N ;θ) =NT log p(θ) =NTW 0u(θ) +N
TWθ = nu(θ) +
I−1∑
i=1
niu1(i)(θ) +N
TWθ.
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El espaio paramétrio bajo la hipótesis nulaH0 esΘ0 =
{
θ ∈ RI(J−1) : Rθ = 0(I−1)(J−1)
}
y
el estimador de máxima verosimilitud de θ enΘ0 es θ̂ = arg ma´x
θ∈Θ0
ℓ(N ;θ). El espaio paramétrio
es Θ =
{
θ ∈ RI(J−1) : Rθ ≥ 0(I−1)(J−1)
}
y el estimador de máxima verosimilitud de θ en Θ es
θ˜ = argma´x
θ∈Θ
ℓ(N ;θ).
El estadístio del oiente de verosimilitudes para ontrastar las hipótesis dadas en (5.8) es
G2 = 2(ℓ(N ; θ˜)− ℓ(N ; θ̂)) = 2n(u(θ˜)− u(θ̂)) + 2n
I−1∑
i=1
(u1(i)(θ˜)− u1(i)(θ̂)) + 2NTW
(
θ˜ − θ̂
)
,
(5.18)
y el estadístio hi-uadrado para ontrastar las hipótesis (5.8) es
X2 = n
I∑
i=1
J∑
j=1
(pij(θ̂)− pij(θ˜))2
pij(θ̂)
. (5.19)
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Sean p =N/n el vetor de freuenias relativas,
dKull(p, q) =
I∑
i=1
J∑
j=1
pij log
pij
qij
la medida de divergenia de Kullbak-Leibler entre dos vetores de probabilidad de dimensión
IJ , p y q, y
dPearson(p, q) =
1
2
I∑
i=1
J∑
j=1
(pij − qij)2
qij
la medida de divergenia de Pearson entre los vetores de probabilidad p y q. Se puede om-
probar que
G2 = 2n(dKull(p,p(θ̂))− dKull(p,p(θ˜)))
y
X2 = 2ndPearson(p(θ˜),p(θ̂)).
Las medidas de divergenia de Kullbak-Leibler y Pearson son un aso partiular de la
familia de medidas de divergenia que se va a denir a ontinuaión. Se dene la φ-divergenia
entre los vetores de probabilidad p y q mediante
dφ(p, q) =
I∑
i=1
J∑
j=1
qijφ
(
pij
qij
)
, ˆ (5.20)
donde φ : R+ −→ R es una funión onvexa que veria las siguientes ondiiones de regularidad
φ(1) = φ′(1) = 0, φ′′(1) > 0,
0φ(
0
0
) = 0, 0φ(
p
0
) = p l´ım
u→∞
φ(u)
u
, para p 6= 0.
Para resolver el ontraste formulado en (5.16) se van a onsiderar dos familias de estadístios
basados en medidas de φ-divergenia,
Tφ(p,p(θ˜),p(θ̂)) =
2n
φ′′(1)
(dφ(p,p(θ̂))− dφ(p,p(θ˜))) (5.21)
y
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) =
2n
φ′′(1)
dφ(p(θ˜),p(θ̂)). (5.22)
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Estas dos familias de estadístios de ontraste se pueden onsiderar omo una extensión
natural del estadístio del oiente de verosimilitudes y del estadístio ji-uadrado respetiva-
mente. De heho, si se toma la funión φ(x) = x log x−x+1 en (5.21), se obtiene el estadístio
del oiente de verosimilitudes y tomando φ(x) = 12(x − 1)2 en (5.22) se obtiene el estadístio
ji-uadrado.
5.3. Distribuión asintótia de los estadístios phi-divergenia
Para el muestreo Produto-Multinomial, si se onsidera la matriz partiionada W T =
(W T1 , ...,W
T
I ), que veria log pi(θ) = u1J + u1(i)1J + W iθ, i = 1, ..., I − 1, log pI(θ) =
u1J +W Iθ, e I(n1,...,nI)F,i (θ) = W Ti (Dpii(θ) − pii(θ)piTi (θ))W i, se tiene que la matriz de infor-
maión de Fisher es
I(n1,...,nI)F (θ) =
I∑
i=1
ni
n
I(n1,...,nI)F,i (θ) =W T
(
I⊕
i=1
ni
n
(
Dpii(θ) − pii(θ)piTi (θ)
))
W , (5.23)
donde
a⊕
h=1
Ah representa la suma direta entre las matries {Ah}ah=1.
En el Teorema 10 se va a estableer la matriz de informaión de Fisher, uando n → ∞,
bajo la hipótesis
pi1(θ0) = · · · = piI(θ0) = (π1(θ0), ..., πJ (θ0))T = pi(θ0), i = 1, ..., I,
que es equivalente a la hipótesis nula (5.2a) ó (5.3a).
Sea el subvetor pi∗(θ0) = (π1(θ0), ..., πJ−1(θ0))T que resulta al eliminar la omponente
J-ésima, πJ(θ0), del vetor pi(θ0). Si se onsidera el vetor de probabilidad
ν = (ν1, ..., νI )
T ,
tal que νi = l´ım
n→∞
ni
n , i = 1, ..., I, se denota por ν
∗ = (ν1, ..., νI−1)T al subvetor que resulta al
eliminar la omponente I-ésima, νI , del vetor ν.
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Teorema 10 Si se denota por IF (θ) = l´ım
n→∞I
(n1,...,nI)
F (θ) uando θ = θ0, se tiene que
IF (θ0) =
 1 ν∗T
ν∗
I−1⊕
i=1
νi
⊗ (Dpi∗(θ0) − pi∗(θ0)pi∗T (θ0)) . (5.24)
Demostraión. Sustituyendo θ por θ0 y la expresión explíita de la matrizW en la expresión
general de la matriz de informaión de Fisher para tamaños muestrales nitos y onsiderando
dos muestras multinomiales independientes, (5.23), a partir de la propiedad del produto de
Kroneker dada en (1.22) de Harville (2008, página 341) se obtiene
I(n1,...,nI)F (θ0) =
(1I−1 II−1
1 0TI−1
)T
⊗
(
IJ−1
0TJ−1
)T(( I⊕
i=1
ni
n
)
⊗ (Dpi(θ0) − pi(θ0)piT (θ0))
)
×
((
1I−1 II−1
1 0TI−1
)
⊗
(
IJ−1
0TJ−1
))
=
(1I−1 II−1
1 0TI−1
)T (
I⊕
i=1
ni
n
)(
1I−1 II−1
1 0TI−1
)⊗
(IJ−1
0TJ−1
)T
(Dpi(θ0) − pi(θ0)piT (θ0))
(
IJ−1
0TJ−1
)
=
 1 (n1n , ..., nI−1n )
(n1n , ...,
nI−1
n )
T
(
I−1⊕
i=1
ni
n
) ⊗ (Dpi∗(θ0) − pi∗(θ0)pi∗T (θ0)) ,
que da lugar a (5.24) uando n tiende a ∞.
En el siguiente Teorema se presenta la distribuión asintótia bajo la hipótesis nula para las
familias de estadístios propuestos.
Se onsidera el onjunto de índies E = {1, ..., (I − 1)(J − 1)} orrespondientes a las las de
la matriz R. La familia de los posibles subonjuntos de E se denota por F(E) y se onsidera
una submatriz de R on las las de S ∈ F(E) que se denota por R(S).
Como posteriormente se neesitará en la demostraión del resultado fundamental de este
Capítulo, se abordará a ontinuaión el siguiente problema de ontraste
H0 : Rθ = 0(I−1)(J−1) frente a H1 : R(S)θ = 0card(S) y Rθ 6= 0(I−1)(J−1). (5.25)
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Sea θ̂(•) el estimador de θ tal que p̂ = p(θ̂) en Θ(•) = {θ ∈ RI(J−1) : R(•)θ = 0(I−1)(J−1)}.
Obsérvese que para • = ∅, θ̂(∅) = θ y R(∅) = 0(I−1)(J−1)×(IJ−1), mientras que para • = E,
θ̂(E) = θ̂ y R(E) = R.
Siguiendo el mismo proeso que se utilizó para onstruir las familias de los estadístios
(5.21) y (5.22), se onsideran las siguientes familias de estadístios basadas en las medidas de
φ-divergenia
Tφ(p,p(θ̂(S)),p(θ̂)) =
2n
φ′(1)
(dφ(p,p(θ̂))− dφ(p,p(θ̂(S)))) (5.26)
y
Sφ(p(θ̂(S)),p(θ̂)) =
2n
φ′(1)
dφ(p(θ̂(S)),p(θ̂)). (5.27)
Proposiión 11 Bajo la hipótesis nula del ontraste (5.25), se veria
Sφ(p(θ̂(S)),p(θ̂)) = Tφ(p,p(θ̂(S)),p(θ̂)) + op(1), (5.28)
de modo que la distribuión asintótia de los estadístios (5.26) y (5.27) es la misma, χ2df on
df = (I − 1)(J − 1)−card(S).
Demostraión. Se onsidera la funión dφ(θ) = dφ(p(θ),p(θ̂)) y se realiza el desarrollo en
serie de Taylor de orden 2 en torno a θ̂
dφ(θ) = dφ(θ̂)+ (θ− θ̂)T ∂
∂θ
dφ(θ)
∣∣∣∣
θ=θ̂
+
1
2
(θ− θ̂)T ∂
2
∂θ∂θT
dφ(θ)
∣∣∣∣
θ=θ̂
(θ− θ̂)+o
(∥∥∥θ − θ̂∥∥∥2) ,
(5.29)
donde
∂
∂θ
dφ(θ)
∣∣∣∣
θ=θ̂
= 0(I−1)(J−1),
∂2
∂θ∂θT
dφ(θ)
∣∣∣∣
θ=θ̂
= φ′′ (1) I(n1,...,nI)F (θ̂),
e I(n1,n2)F (θ) es la matriz de informaión de Fisher denida anteriormente. Sea θ el estimador
de θ tal que p = p(θ), donde p(θ) = exp{W 0u+Wθ}, on u = u(θ) y p = Nn . Obsérvese que
al no onsiderar ninguna restriión, el modelo loglineal anterior es el saturado. En partiular,
para θ = θ se tiene
dφ(p(θ),p(θ̂)) =
φ′′ (1)
2
(θ − θ̂)T I(n1,...,nI)F (θ̂)(θ − θ̂) + o
(∥∥∥θ − θ̂∥∥∥2) .
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De forma totalmente análoga se obtiene
dφ(p(θ),p(θ̂(S))) =
φ′′ (1)
2
(θ − θ̂(S))T I(n1,...,nI)F (θ̂(S))(θ − θ̂(S)) + o
(∥∥∥θ − θ̂(S)∥∥∥2) .
Multipliando a ambos lados de la igualdad por
2n
φ′′(1) y tomando las diferenias se tiene
Tφ(p,p(θ̂(S)),p(θ̂)) =
2n
φ′′(1)
(
dφ(p(θ),p(θ̂))− dφ(p(θ),p(θ̂(S)))
)
=
√
n(θ − θ̂)TI(n1,...,nI)F (θ̂)
√
n(θ − θ̂) + o
(∥∥∥√n(θ − θ̂)∥∥∥2)
−√n(θ − θ̂(S))T I(n1,...,nI)F (θ̂(S))
√
n(θ − θ̂(S)) + o
(∥∥∥√n(θ − θ̂(S))∥∥∥2) .
Es bien onoido que
√
n(θ̂(•)− θ0) = P (θ0, •) 1√
n
∂
∂θ
ℓ(N ;θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+ op(1k), (5.30)
siendo θ0 el verdadero valor del parámetro,
P (θ0, •)=I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT (•)
(
R(•)I−1F (θ0)RT (•)
)−1
R(•)I−1F (θ0),
es la matriz de varianzas-ovarianzas de θ̂(•), y 1√
n
∂
∂θ ℓ(N ;θ)
∣∣
θ=θ0
L−→
n→∞ N (0k,IF (θ0)) por el
Teorema Central del Límite. Se puede denotar por
P (θ0) =P (θ0, E) =I−1F (θ0)− I−1F (θ0)RT
(
RI−1F (θ0)RT
)−1
RI−1F (θ0).
Restando ambos lados de la igualdad en (5.30) para • = ∅ y • = E, se obtiene
√
n(θ − θ̂) = (I−1F (θ0)−P (θ0)) 1√n ∂∂θ ℓ(N ;θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+ op(1k), (5.31)
para • = ∅ y • = S,
√
n(θ − θ̂(S)) = (I−1F (θ0)− P (θ0, S)) 1√n ∂∂θ ℓ(N ;θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+ op(1k), (5.32)
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y teniendo en uenta que IF (θ̂) P−→
n→∞ IF (θ0),
Tφ(p,p(θ̂(S)),p(θ̂))
=
1√
n
∂
∂θT
ℓ(N ;θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
(P (θ0, S)− P (θ0))T IF (θ0) (P (θ0, S)− P (θ0)) 1√
n
∂
∂θ
ℓ(N ;θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+ op(1)
= Y TY + op(1), (5.33)
donde
Y = A(θ0) (P (θ0, S)− P (θ0))A(θ0)TZ,
on Z ∼ N (0(I−1)(J−1), I(I−1)(J−1)) , A(β0) es la matriz de la fatorizaión de Cholesky para
una matriz no singular omo la matriz de la informaión de Fisher, IF (β0) = A(β0)TA(β0).
Es deir,
Y ∼ N (0k,A(θ0) (P (θ0, S)− P (θ0))A(θ0)T ),
donde la matriz de varianzas-ovarianzas es idempotente y simétria. Apliando el Lema 3
reogido en Ferguson (1996, página 57), A(θ0) (P (θ0, S)− P (θ0))A(θ0)T es idempotente y
simétria, si y sólo si Tφ(p,p(θ̂(S)),p(θ̂)) es una variable aleatoria ji-uadrado on grados de
libertad
df = rango(A(θ0) (P (θ0, S)− P (θ0))A(θ0)T ) = traza(A(θ0) (P (θ0, S)− P (θ0))A(θ0)T ).
Como
(P (θ0, S)− P (θ0))T IF (θ0) (P (θ0, S)− P (θ0)) = P (θ0, S)− P (θ0),
entones se veria la ondiión. Los grados de libertad son
df = traza(P (θ0, S)A(θ0)
TA(θ0))− traza(P (θ0)A(θ0)TA(θ0))
= traza(P (θ0, S)IF (θ0))− traza(P (θ0)IF (θ0))
= traza(− (R(S)I−1F (θ0)RT (S))−1R(S)I−1F (θ0)RT (S))
− traza(− (RI−1F (θ0)RT )−1RI−1F (θ0)RT )
= (I − 1)(J − 1)− card(S).
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Respeto a la familia de estadístios Sφ(p(θ̂(S)),p(θ̂)), se observa que tomando θ = θ̂(S)
en (5.29) se obtiene
dφ(θ̂(S)) =
φ′′ (1)
2
(θ̂(S)− θ̂)T IF (θ̂)(θ̂(S)− θ̂) + o
(∥∥∥θ̂(S)− θ̂∥∥∥2) .
Además, (5.31)−(5.32) es
√
n(θ̂(S)− θ̂) = (P (θ0, S)− P (θ0)) 1√
n
∂
∂θ
ℓ(N ;θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+ op(1k),
y teniendo en uenta que IF (θ̂) P−→
n→∞ IF (θ0) y (5.33), se obtiene (5.28), lo que signia en
términos del Teorema de Slutsky que ambas familias de estadístios tienen la misma distribuión
asintótia.
Lema 2 Sea Y una variable aleatoria normal k-dimensional on distribuión normal on vetor
de medias ero y matriz de varianzas-ovarianzas la identidad. Sea Q una matriz idempotente
y simétria de rango r y di vetores de dimensión k que verian Qdi = 0k ó Qdi = di,
i = 1, ..., k. Entones la distribuión de la variable aleatoria
Y TQY
ondiionada a que dTi Y ≥ 0, i = 1, ..., k se distribuye omo una ji-uadrado on r grados de
libertad.
Demostraión. Se puede enontrar este resultado en diversas fuentes, por ejemplo en Kud
(1963, página 414), Barlow y otros (1972, página 128) y Shapiro (1985, página 139).
Teorema 11 Bajo H0, √
nRθ
L−→
n→∞ N (0(I−1)(J−1),H(θ0)),
donde
H(θ0) =K(ν)⊗K(pi(θ0)) (5.34)
es la matriz de dimensión (I−1)(J−1)×(I−1)(J−1) que depende de las matries tridiagonales
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y simétrias K(ν) y K(pi(θ0)) denidas por
K(q) = GK−1D−1q∗G
T
K−1 +
1
qK
eK−1eTK−1
=

q1+q2
q1q2
− 1q2
− 1q2
q2+q3
q2q3
− 1q3
− 1q3
q3+q4
q3q4
.
.
.
.
.
.
.
.
. − 1qK−1
− 1qK−1
qK−1+qK
qK−1qK

, (5.35)
donde q∗ = (q1, ..., qK−1)T , es el subvetor del vetor de probabilidad q = (q1, ..., qK)T .
Demostraión. Es bien onoido que, para modelos loglineales ordinarios sin restriiones,
√
n(θ − θ0) L−→
n→∞ N (0(I−1)(J−1),I
−1
F (θ0)),
y a partir del Teorema 10,
I−1F (θ0) =
(
1 ν∗T
ν∗
⊕I−1
i=1 νi
)−1
⊗ (Dpi∗(θ0) − pi∗(θ0)pi∗T (θ0))−1
=
(
1
νI
− 1νI 1TI−1
− 1νI 1I−1 D
−1
ν∗ +
1
νI
1I−11TI−1
)
⊗
(
D−1
pi∗(θ0)
+
1
πJ(θ0)
1J−11TJ−1
)
.
Entones, omo se tiene Rθ0 = 0(I−1)(J−1),
√
nRθ
L−→
n→∞ N (0(I−1)(J−1),RI
−1
F (θ0)R
T ),
siendo R la matriz denida en (5.15). Es deir,
H(θ0) =
(
0(I−1)(J−1)×(J−1),GI−1 ⊗GJ−1
)((
1
νI
− 1νI 1TI−1
− 1νI 1I−1 D
−1
ν∗ +
1
νI
1I−11TI−1
)
⊗
(
D−1
pi∗(θ0)
+
1
πJ(θ0)
1J−11TJ−1
))
× (0(I−1)(J−1)×(J−1),GI−1 ⊗GJ−1)T
= (GI−1 ⊗GJ−1)
((
D−1ν∗ +
1
νI
1I−11TI−1
)
⊗
(
D−1
pi∗(θ0)
+
1
πJ(θ0)
1J−11TJ−1
))
(
GTI−1 ⊗GTJ−1
)
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H(θ0) =
(
GI−1D−1ν∗G
T
I−1 +
1
νI
eI−1eTI−1
)
⊗
(
GJ−1D−1pi∗(θ0)G
T
J−1 +
1
πJ(θ0)
eJ−1eTJ−1
)
,
y entones se veria (5.34).
Teorema 12 Bajo H0, la distribuión asintótia de las familias de estadístios Sφ(p(θ˜),p(θ̂))
y Tφ(p,p(θ˜),p(θ̂)) es
l´ım
n→∞P
(
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x
)
= l´ım
n→∞P
(
Tφ(p,p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x
)
=
(I−1)(J−1)∑
h=0
wh(θ0)P
(
χ2(I−1)(J−1)−h ≤ x
)
siendo θ0 el verdadero valor del parámetro, χ
2
0 ≡ 0,
wh(θ0) =
∑
S∈F(E),card(S)=h
P (Z1(S) ≥ 0h)P
(
Z2(S) ≥ 0(I−1)(J−1)−h
)
, (5.36)
Z1(S) ∼ N
(
0card(S),Σ1(θ0, S)
)
, Z2(S) ∼ N
(
0(I−1)(J−1)−card(S),Σ2(θ0, S)
)
, on
Σ1(θ0, S) = H
−1(S, S,θ0), (5.37)
Σ2(θ0, S) = H(S
C , SC ,θ0)−H(SC , S,θ0)H−1(S, S,θ0)HT (SC , S,θ0), (5.38)
SC = E − S, H(S1, S2,θ0) es la matriz obtenida al eliminar en H(θ0) la la de índies que no
perteneen a S1, la olumna de índies que no perteneen a S2.
Demostraión. Se analizará la demostraión para Sφ(p(θ˜),p(θ̂)). Se supone que se veria
Rθ ≥ 0(I−1)(J−1) y se quiere ontrastar Rθ = 0(I−1)(J−1) (H0). Es laro que si no se veria
H0 entones existe algún índie i ∈ E tal que R({i})θ > 0. Se onsidera la familia de todos
los posibles subonjuntos de E y se denota por F(E), entones se puede sustituir θ˜ por θ˜(S)
uando existe S ∈ F(E) tal que
R(S)θ˜ = 0card(S) y R(S
C)θ˜ > 0(I−1)(J−1)−card(S).
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Es evidente que para una muestra θ˜ = θ˜(S) sólo lo veria un únio onjunto de índies
S ∈ F(E), y apliando el Teorema de la Probabilidad Total se tiene
P
(
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x
)
=
∑
S∈F(E)
P
(
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x, θ˜ = θ˜(S)
)
.
De las ondiiones neesarias de Karush-Kuhn-Tuker (onsultar el Teorema 4.2.13 en Bazaraa
y otros (2006)) para resolver el problema de optimizaión ma´x ℓ(N ;θ) sujeto a las restriiones
Rθ ≥ 0(I−1)(J−1), asoiado a θ˜,
∂
∂θ
ℓ(N ;θ) +
(I−1)(J−1)∑
i=1
λiR
T ({i}) = 0, i = 1, ..., (I − 1)(J − 1), (5.39a)
λiR({i})θ = 0, i = 1, ..., (I − 1)(J − 1), (5.39b)
λi ≤ 0, i = 1, ..., (I − 1)(J − 1), (5.39)
las únias ondiiones que araterizan el estimador de máxima verosimilitud θ˜ = θ˜(S) para un
S ∈ F(E) onreto, son las ondiiones de holgura omplementaria R({i})θ > 0, para i ∈ S
y λi < 0, para i ∈ SC , ya que las ondiiones ∂∂θ ℓ(N ;θ) + λiRT ({i}) = 0, i = 1, ..., (I −
1)(J − 1), R({i})θ = 0, for i ∈ SC y λi = 0, para i ∈ S son ondiiones redundantes una vez
que se sabe que se verian las ondiiones neesarias de Karush-Kuhn-Tuker para todos los
onjuntos posibles S ∈ F(E) que denen θ˜ = θ˜(S). Por esta razón se onsidera
P
(
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x, θ˜ = θ˜(S)
)
=
P
(
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x, λ˜(S) < 0card(S),R(SC)θ˜(S) > 0(I−1)(J−1)−card(S)
)
,
donde λ˜(S) es el vetor de los multipliadores de Karush-Kuhn-Tuker asoiados al estimador
θ˜(S). Bajo H0, se veria Rθ˜(S) = Rθ˜(S)−Rθ0, ya que Rθ0 = 0(I−1)(J−1). En onseuenia,
P
(
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x
)
=∑
S∈F(E)
P
(
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x, λ˜(S) < 0card(S),R(SC)θ˜(S)−R(SC)θ0 > 0card(SC)
)
,
donde card(SC) = (I − 1)(J − 1)− card(S). Las igualdades (5.39a) y (5.39b) se verian para
(θ̂
T
(S), λ̂
T
(S))T de auerdo on el método de los multipliadores de Lagrange. Entones se
tiene que θ˜(S) = θ̂(S) y λ˜(S) = λ̂(S). Se veria que:
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• bajo θ˜ = θ̂(S), Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) = Sφ(p(θ̂(S)),p(θ̂)) y teniendo en uenta la Proposiión 11
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) = Tφ(p,p(θ̂(S)),p(θ̂)) + op(1)
=
(
A(θ0) (P (θ0, S)− P (θ0))A(θ0)TZ
)T (
A(θ0) (P (θ0, S)− P (θ0))A(θ0)TZ
)
+ op(1),
= ZTA(θ0) (P (θ0, S)− P (θ0))A(θ0)TZ + op(1).
donde Z ∼ N (0k, Ik).
• bajo λ˜(S) = λ̂(S) y a partir de la expresión de Sen y otros (2010, página 267 fórmula (8.6.28))
se tiene
1√
n
λ˜(S) =
√
nQT (θ0, S)
1√
n
∂
∂θ
ℓ(N ;θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+ op(1card(S))
= QT (θ0, S)A(θ0)
T
Z + op(1card(S)),
donde
Q(θ0, S)=− I−1F (θ0)RT (S)L(θ0, S)
(
R(S)I−1F (θ0)RT (S)
)−1
;
• bajo θ˜ = θ̂(S) y de (5.30) se tiene
√
n
(
R(SC)θ˜(S)−R(SC)θ0
)
=
√
nR(SC)P (θ0, S)
1√
n
∂
∂θ
ℓ(N ;θ)
∣∣∣∣
θ=θ0
+ op(1card(SC))
= R(SC)P (θ0, S)A(θ0)
T
Z + op(1card(SC)).
En onseuenia se tiene,
l´ım
n→∞P
(
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x
)
=
∑
S∈F(E)
P
(
ZT3 (S)Z3(S) ≤ x,Z1(S) ≥ 0card(S),Z2(S) ≥ 0card(SC)
)
=
∑
S∈F(E)
P
(
ZT3 (S)Z3(S) ≤ x|Z1(S) ≥ 0card(S),Z2(S) ≥ 0card(SC)
)
P
(
Z1(S) ≥ 0card(S),Z2(S) ≥ 0card(SC)
)
=
∑
S∈F(E)
P
(
ZT3 (S)Z3(S) ≤ x
∣∣∣(ZT1 (S),ZT2 (S))T ≥ 0(I−1)(J−1))
P
(
Z1(S) ≥ 0card(S),Z2(S) ≥ 0card(SC)
)
,
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donde
Z3(S) =M3(θ0, S)Z, M 3(θ0, S) =A(θ0) (P (θ0, S)− P (θ0))A(θ0)T ,
Z1(S) =M1(θ0, S)Z, M1(θ0, S) = −QT (θ0, S)A(θ0)T ,
Z2(S) =M2(θ0, S)Z, M2(θ0, S) =R(S
C)P (θ0, S)A(θ0)
T .
Obsérvese queM 3(θ0, S)M
T
2 (θ0, S) =M
T
2 (θ0, S) yM3(θ0, S)M
T
1 (θ0, S) =0(I−1)(J−1)×card(S),
apliando el Lema 2 se tiene
P
(
ZT3 (S)Z3(S) ≤ x
∣∣∣(ZT1 (S),ZT2 (S))T ≥ 0(I−1)(J−1)) = P (χ2df ≤ x) ,
donde
df = rango
(
A(θ0) (P (θ0, S)− P (θ0))A(θ0)T
)
= traza
(
A(θ0) (P (θ0, S)− P (θ0))A(θ0)T
)
= (I − 1)(J − 1)− card(S).
Por lo tanto,
l´ım
n→∞P
(
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x
)
=
∑
S∈F(E)
P
(
χ2(I−1)(J−1)−card(S) ≤ x
)
P
(
Z1(S) ≥ 0card(S),Z2(S) ≥ 0card(SC)
)
=
(I−1)(J−1)∑
j=0
P
(
χ2(I−1)(J−1)−j ≤ x
) ∑
S∈F(E),card(S)=j
P
(
Z1(S) ≥ 0card(S),Z2(S) ≥ 0card(SC)
)
,
y omo QT (θ0, S)IF (θ0)P (θ0, S) =0card(S)×(I−1)(J−1), se tiene que M1(θ0, S)MT2 (θ0, S) =
0card(S)×card(SC) lo que signia que Z1(S) y Z2(S) son independientes, es deir
l´ım
n→∞P
(
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) ≤ x
)
=
(I−1)(J−1)∑
j=0
P
(
χ2(I−1)(J−1)−j ≤ x
)
wh(θ0)
donde la expresión de wh(β0) es (5.36). También se tiene
Var(Z1(S)) =M1(θ0, S)M
T
1 (θ0, S) = Q
T (θ0, S)IF (θ0)Q(θ0, S)
=
(
R(S)I−1F (θ0)RT (S)
)−1
= Σ1(θ0, S),
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Var(Z2(S)) =M2(θ0, S)M
T
2 (θ0, S) = R(S
C)P (θ0, S)IF (θ0)P T (θ0, S)RT (SC)
= R(SC)P (θ0, S)R
T (SC) = Σ2(θ0, S).
La demostraión para Tφ(p,p(θ˜),p(θ̂)) resulta asi inmediata a partir de la demostraión para
Sφ(p(θ˜),p(θ̂)) y teniendo en uenta que para algún S ∈ F(E)
Tφ(p,p(θ˜),p(θ̂)) = Tφ(p,p(θ̂(S)),p(θ̂)) + op(1) = Sφ(p(θ˜),p(θ̂)).
Finalmente, siguiendo argumentos similares a los de Martín y Balakrishnan (2013) se obtiene
H(S, S,θ0) = R(S)I−1F (θ0)RT (S). De esta forma se obtiene la expresión de
H(θ0) =H(E,E,θ0) = R(E)I−1F (θ0)RT (E)
=
(
0(I−1)(J−1)×(J−1),GI−1 ⊗GJ−1
) I−1F (θ0) (0(I−1)(J−1)×(J−1),GI−1 ⊗GJ−1)T ,
donde
I−1F (θ0) =
(
1 ν∗T
ν∗
⊕I−1
i=1 νi
)−1
⊗ (Dpi∗(θ0) − pi∗(θ0)pi∗T (θ0))−1
=
(
1
νI
− 1νI 1TI−1
− 1νI 1I−1 D
−1
ν∗ +
1
νI
1I−11TI−1
)
⊗
(
D−1
pi∗(θ0)
+
1
πJ(θ0)
1J−11TJ−1
)
,
y entones
H(θ0) =
(
0(I−1)(J−1)×(J−1),GI−1 ⊗GJ−1
)((
1
νI
− 1νI 1TI−1
− 1νI 1I−1 D
−1
ν∗ +
1
νI
1I−11TI−1
)
⊗
(
D−1
pi∗(θ0)
+
1
πJ(θ0)
1J−11TJ−1
))
× (0(I−1)(J−1)×(J−1),GI−1 ⊗GJ−1)T
= (GI−1 ⊗GJ−1)
((
D−1ν∗ +
1
νI
1I−11TI−1
)
⊗
(
D−1
pi∗(θ0)
+
1
πJ(θ0)
1J−11TJ−1
))
(
GTI−1 ⊗GTJ−1
)
=
(
GI−1D−1ν∗G
T
I−1 +
1
νI
eI−1eTI−1
)
⊗
(
GJ−1D−1pi∗(θ0)G
T
J−1 +
1
πJ(θ0)
eJ−1eTJ−1
)
,
y de esta forma se veria (5.34).
A pesar de que solamente interviene θ12 en (5.16), el resto de omponentes de θ son pará-
metros redundantes y por lo tanto hae falta estimar θ, a través de θ̂.
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El siguiente resultado es muy útil para estimar los pesos de la distribuión ji-barra mediante
simulaión.
Corolario 1 Bajo H0, los pesos wh(θ0) asoiados a la distribuión asintótia de Sφ(p(θ˜),p(θ̂))
y Tφ(p,p(θ˜),p(θ̂)), dadas en el Teorema 12, están dados por:
w(I−1)(J−1)−h(θ0) = wh(θ0; (I − 1)(J − 1),H−1(θ0),R(I−1)(J−1)+ ) (5.40)
= P
(
arg mı´n
ζ∈R(I−1)(J−1)+
(Q− ζ)TH(θ0)(Q− ζ) ∈ R(I−1)(J−1)+ (h)
)
,
on H(θ0) dado en (5.34) y
H−1(θ0) =K−1(ν)⊗K−1(pi(θ0)), (5.41)
que depende de
K−1(q) = T TK−1
(
Dq∗ − q∗q∗T
)
TK−1, (5.42)
T h = G
−1
h es una matriz triangular superior de 1's, Q ∼ N(I−1)(J−1)
(
0(I−1)(J−1),H−1(θ0)
)
,
y R(I−1)(J−1)+ (h) es el subonjunto de R
(I−1)(J−1)
+ = {ζ ∈ R(I−1)(J−1) : ζ ≥ 0(I−1)(J−1)}, tal que
h de las omponentes del vetor de dimensión (I − 1)(J − 1) son estritamente positivas y las
(I − 1)(J − 1)− h omponentes restantes son nulas.
Demostraión. Los pesos de una distribuión ji-barra se pueden interpretar en términos de
la proyeión de una distribuión normal entrada de dimensión p, Zp, on matriz de varianzas-
ovarianzas V no singular, sobre un ono errado y onvexo en Rp, C, tal que
wh(p,V , C) = P (Π(Zp|C) ∈ Rp+(h))
donde
Π(Zp|C) = argmı´n
ζ∈C
(Zp − ζ)TV −1(Zp − ζ).
La notaión utilizada para los pesos en el Teorema 12, wh(θ0), se orresponde on
wh(θ0; p,V , C), por lo tanto hay que identiar el valor de p, la expresión para la matriz
de varianzas-ovarianzas V y el onjunto C. En Kud (1963, página 414) y en Shapiro (1988,
página 54) se demuestra que
wh(p,V ,R
p
+) =
∑
S∈F(F ),card(S)=p−h
P (Z1,p(S) ≥ 0h)P (Z2,p(S) ≥ 0p−h) ,
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donde
F = {1, ..., p}, Z1,p(S) ∼ Ncard(S)
(
0card(S),V (S)
−1)
y
Z2,p(S) ∼ Ncard(F )−card(S)(0card(F )−card(S),V (F − S, S)),
siendo V (S) la matriz de varianzas-ovarianzas del vetor aleatorio obtenido onsiderando úni-
amente las omponentes de Zp que perteneen a S y V (S,F −S) tiene una deniión equiva-
lente a la anterior pero en lugar de ignorar las omponentes que no perteneen a S se onsideran
iguales a ero. Este enuniado se reoge en Silvapulle y Sen (2005, página 83). Esta expresión
enaja on (5.36).
Se tiene
p = (I − 1)(J − 1), V = H(θ0) , C = R(I−1)(J−1)+
y
w(I−1)(J−1)−h(θ0; (I − 1)(J − 1),H(θ0),R(I−1)(J−1)+ )
=
∑
S∈F(F ),card(S)=(I−1)(J−1)−h
P
(
Z1,(I−1)(J−1)(S) ≥ 0h
)
P
(
Z2,(I−1)(J−1)(S) ≥ 0(I−1)(J−1)−h
)
,
que es equivalente a
wh(θ0; (I − 1)(J − 1),H−1(θ0),R(I−1)(J−1)+ )
=
∑
S∈F(F ),card(S)=(I−1)(J−1)−h
P
(
Z1,(I−1)(J−1)(S) ≥ 0h
)
P
(
Z2,(I−1)(J−1)(S) ≥ 0(I−1)(J−1)−h
)
,
según la Proposiión 3.6.1(7) reogida en Silvapulle y Sen (2005, página 82).
Puesto que el parámetro θ0 tiene un valor desonoido, no se pueden utilizar diretamente los
resultados basados en el Teorema 12 o en el Corolario 1. Se puede reemplazar por su estimador
de máxima verosimilitud bajo la hipótesis nula, θ̂. Los ontrastes en los que se sustituye θ0
por θ̂ se llaman ontrastes loales (onsultar Dardanoni y Forina (1998)) y normalmente son
una buena aproximaión a los ontrastes teórios. Es importante menionar que p(θ̂) tiene una
expresión explíita
pij(θ̂) = ν̂iπj(θ̂), ν̂i =
ni
n
, πj(θ̂) =
1
n
N•j , N•j =
I∑
h=1
Nhj. (5.43)
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En base al Corolario 1 y teniendo en uenta que (5.40) es equivalente a
wh(θ0) = P
(
arg mı´n
ζ∈R(I−1)(J−1)+
1
2ζ
TH(θ0)ζ − (H(θ0)Q)T ζ ∈ R(I−1)(J−1)+ (h)
)
, (5.44)
donde H(θ0) es (5.34) y Q ∼ N(I−1)(J−1)
(
0(I−1)(J−1),H−1(θ0)
)
, se pueden obtener los pesos
asoiados al muestreo mediante el siguiente algoritmo.
Algoritmo 4 Estimaión de los pesos
Los pesos de los ontrastes loales, wh(θ̂), se obtienen por simulaión, una vez que se dispone
de una muestra n de N de la siguiente manera
ETAPA 1: Utilizando n, alular ν y pi(θ̂) teniendo en uenta (5.43).
ETAPA 2: Computar H(θ̂) según (5.34), en funión deK(ν̂),K(pi(θ̂)), dados en (5.35).
ETAPA 3: Computar H−1(θ̂) según (5.42), en funión de of K−1(ν̂), K−1(pi(θ̂)),
dados en (5.42).
ETAPA 4: Para h = 0, ..., (I − 1)(J − 1), iniializar N(h) := 0.
ETAPA 5: Repetir los siguientes pasos R (repetir R = 100 000) vees:
ETAPA 5.1: Generar una observaión, Q ∼ N(I−1)(J−1)
(
0(I−1)(J−1),H−1(θ0)
)
Se
utilizan las subrutinas NAG de la librería de Fortran G05CBF, G05EAF, y G05EZF.
ETAPA 5.2: Computar ζ̂(q) = argmı´n
ζ∈R(I−1)(J−1)+
1
2ζ
TH(θ̂)ζ − (H(θ̂)q)T ζ. Se
utiliza la subrutina IMSL de la librería de Fortran DQPROG.
ETAPA 5.3: Contar en h∗, el número de omponentes esrítamente positivas
ontenidas en ζ̂(q), y haer N(h∗) := N(h∗) + 1.
STEP 6: Calular wh(θ̂) :=
N(h)
R para h = 0, ..., (I − 1)(J − 1).
Se pueden onsultar http://www.nag.o.uk/numeri/fl/FLdesription.asp , pa-
ra obtener informaión aera de las subrutinas NAG de la librería de Fortran,
y también http://www.roguewave.om/Portals/0/produts/imsl-numerial-libraries/
fortran-library/dos/7.0/math/math.htm para las subrutinas IMSL de la librería de For-
tran.
Cabe menionar que los pesos pueden omputarse utilizando el siguiente paquete de R
mvtnorm (para más detalles ver http://CRAN.R-projet.org/pakage=mvtnorm), sin embargo
este método basado en integraión numéria puede onduir a valores on alguna impreisión.
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5.4. Apliaión numéria
Como ejemplo de apliaión numéria se analizará el primer onjunto de datos tomado de
la publiaión de Dardanoni y Forina (1998), reogido en la Seión 5, utilizando las familias
de estadístios propuestos en este Capítulo. Se onsideran dos variables ordinales asoiadas a
n = 417 paientes de úlera duodenal en un hospital, la variable X =severidad de la operaión,
está lasiada en orden reiente desde A hasta D (I = 4), y la variable Y =extensión de los
efetos olaterales, lasiados omo Ninguno, Ligero y Moderado (J = 3). La muestra, una
realizaión de N , se reoge en el siguiente vetor
n = (n11, n12, n13, n21, n22, n23, n31, n32, n33, n41, n42, n43)
T
= (61, 28, 7, 68, 23, 13, 58, 40, 12, 53, 38, 16)T .
El estimador de máxima verosimilitud bajo el oiente de verosimilitudes on restriiones
de orden, obtenido mediante la subrutina de la librería NAG de Fortran E04UCF θ = (θT2 ,θ
T
12)
T
(http://www.nag.o.uk/numeri/fl/FLdesription.asp), es θ˜ = (θ˜
T
2 , θ˜
T
12)
T
, on
θ˜2 = (1.1977, 0.8650)
T , θ˜12 = (0.9983, 0.4501, 0.6376, 0.0894, 0.1916, 0.0894)
T .
Los vetores de probabilidad estimados son:
ν̂ = (n1n ,
n2
n ,
n3
n ,
n4
n )
T = ( 96417 ,
104
417 ,
110
417 ,
107
417)
T ,
pi(θ̂) = (n•1n ,
n•2
n ,
n•3
n )
T = (240417 ,
129
417 ,
48
417 )
T ,
p = (0.1463, 0.0671, 0.0168, 0.1631, 0.0552, 0.0312, 0.1391, 0.0959, 0.0288, 0.1271, 0.0911, 0.0384)T ,
p(θ˜) = (0.1509, 0.0625, 0.0168, 0.1585, 0.0657, 0.0253, 0.1391, 0.0900, 0.0347, 0.1271, 0.0911, 0.0384)T ,
p(θ̂) = (0.1325, 0.0712, 0.0265, 0.1435, 0.0772, 0.0287, 0.1518, 0.0816, 0.0304, 0.1477, 0.0794, 0.0295)T ,
y los pesos
{wh(θ̂)}6h=0 = {0.000610310, 0.00975353, 0.0612267, 0.195385, 0.335373, 0.294901, 0.102814}.
(5.45)
se obtienen mediante el Teorema 12 y el paquete de R mvtnorm (se enuentra en
http://ran.r-projet.org/web/pakages/mvtnorm/index.html), una vez que se tiene
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K(ν̂) =
n
n1+n2
n1n2
− nn2 0
− nn2 nn2+n3n2n3 − nn3
0 − nn3 nn3+n4n3n4
 =

3475
416 −417104 0
−417104 44 6195720 −417110
0 −417110 90 48911 770
 ,
K(pi(θ̂)) =
(
nn•1+n•2n•1n•2 − nn•2
− nn•2 nn•2+n•3n•2n•3
)
=
(
17 097
3440 −417129
−417129 8201688
)
,
H(θ̂) =K(ν̂)⊗K(pi(θ̂))
=

11 882 415
286 208 −483 02517 888 −7129 449357 760 57 9634472 0 0
−483 02517 888 28 498 475286 208 57 9634472 −3419 81771 552 0 0
−7129 449357 760 57 9634472 762 851 04319 676 800 −6202 041245 960 −7129 449378 400 57 9634730
57 963
4472 −3419 81771 552 −6202 041245 960 365 920 4193935 360 57 9634730 −3419 81775 680
0 0 −7129 449378 400 57 9634730 1547 090 43340 488 800 −12 577 971506 110
0 0 57 9634730 −3419 81775 680 −12 577 971506 110 742 100 2898097 760

,
Se denota por n•j , j = 1, 2, 3, a las realizaiones de las variables aleatorias N•j denidas
en (5.43). Los resultados proporionados por R son las probabilidades de una normal ortante
y los errores absolutos ometidos al realizar los álulos. Teniendo en uenta la proposiión
3.6.1(3) reogida en Silvapulle y Sen (2005, página 82),
6∑
h=0
(−1)hwh(θ̂) = 0 se debería alanzar
de forma teória, y para (5.45) se obtiene
6∑
h=0
(−1)hwh(θ̂) = −1.6203 × 10−5, lo que signia
que 1.6203× 10−5 puede onsiderarse omo el error medio ometido al realizar el álulo de los
pesos. Utilizando el Algoritmo 4 y teniendo en uenta que
K−1(ν̂) = T T3
(
Dν̂∗ − ν̂∗ν̂∗T
)
T 3 =

3424
19 321
6944
57 963
3424
57 963
6944
57 963
43 400
173 889
21 400
173 889
3424
57 963
21 400
173 889
33 170
173 889

K−1(pi(θ̂)) = T T2
(
D
pi∗(θ̂)
− pi∗(θ̂)pi∗T (θ̂)
)
T 2 =
(
4720
19 321
1280
19 321
1280
19 321
1968
19 321
)
H−1(θ̂) =K−1(ν̂∗)⊗K−1(pi(θ̂))
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H−1(θ̂) =K−1(ν̂∗)⊗K−1(pi(θ̂))
=

16 161 280
373 301 041
4382 720
373 301 041
32 775 680
1119 903 123
8888 320
1119 903 123
16 161 280
1119 903 123
4382 720
1119 903 123
4382 720
373 301 041
6738 432
373 301 041
8888 320
1119 903 123
4555 264
373 301 041
4382 720
1119 903 123
2246 144
373 301 041
32 775 680
1119 903 123
8888 320
1119 903 123
204 848 000
3359 709 369
55 552 000
3359 709 369
101 008 000
3359 709 369
27 392 000
3359 709 369
8888 320
1119 903 123
4555 264
373 301 041
55 552 000
3359 709 369
28 470 400
1119 903 123
27 392 000
3359 709 369
14 038 400
1119 903 123
16 161 280
1119 903 123
4382 720
1119 903 123
101 008 000
3359 709 369
27 392 000
3359 709 369
156 562 400
3359 709 369
42 457 600
3359 709 369
4382 720
1119 903 123
2246 144
373 301 041
27 392 000
3359 709 369
14 038 400
1119 903 123
42 457 600
3359 709 369
21 759 520
1119 903 123

,
se obtienen los pesos: {wh(θ̂)}6h=0 = {0.000613, 0.009627, 0.060873, 0.195312, 0.335389,
0.295527, 0.102659}. El uantil de orden 0.05, que dene la región rítia para estos pesos,
es 6.34.
Tomando φλ(x) =
1
λ(1+λ)(x
λ+1 − x− λ(x − 1)), para ada λ ∈ R − {−1, 0} se obtiene una
medida de divergenia distinta y onseuentemente se obtiene la familia de divergenias de
Cressie-Read 
dλ(p, q) =
1
λ(λ+ 1)
 I∑
i=1
J∑
j=1
pλ+1ij
qλij
− 1

, para ada λ ∈ R− {−1, 0}. (5.46)
Es posible ubrir toda la reta real para λ, deniendo dλ(p, q) = l´ım
t→λ
dt(p, q), para λ ∈ {−1, 0}.
Resulta trivial omprobar que d0(p, q) = dKull(p, q) y d1(p, q) = dPearson(p, q). Los estadístios
de ontraste (5.21) y (5.22) basados en la familia de divergenias de Cressie-Read vienen dados
por
Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) = 2n(dλ(p,p(θ̂))− dλ(p,p(θ˜)))
=
2n
λ(λ+ 1)
 I∑
i=1
J∑
j=1
pλ+1ij
pλij(θ̂)
−
I∑
i=1
J∑
j=1
pλ+1ij
pλij(θ˜)

(5.47)
y
Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) = 2ndλ(p(θ˜),p(θ̂)) =
2n
λ(λ+ 1)
 I∑
i=1
J∑
j=1
pλ+1ij (θ˜)
pλij(θ̂)
− 1
 , (5.48)
para λ ∈ R− {0,−1}, y
Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) = l´ım
ℓ→λ
Tℓ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) = l´ım
ℓ→λ
Sℓ(p(θ˜),p(θ̂)), λ ∈ {0,−1},
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es deir,
T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) = 2n(dKull(p,p(θ̂))− dKull(p,p(θ˜))) = 2n
I∑
i=1
J∑
j=1
pij log
(
pij(θ˜)
pij(θ̂)
)
, (5.49)
T−1(p,p(θ˜),p(θ̂)) = 2n(dKull(p(θ̂),p)− dKull(p(θ˜),p))
= 2n
 I∑
i=1
J∑
j=1
pij(θ̂) log
(
pij(θ̂)
pij
)
−
I∑
i=1
J∑
j=1
pij(θ˜) log
(
pij(θ˜)
pij
)
(5.50)
y
S0(p(θ˜),p(θ̂)) = 2ndKull(p(θ˜),p(θ̂)) = 2n
I∑
i=1
J∑
j=1
pij(θ˜) log
(
pij(θ˜)
pij(θ̂)
)
, (5.51)
S−1(p(θ˜),p(θ̂)) = 2ndKull(p(θ̂),p(θ˜)) = 2n
I∑
i=1
J∑
j=1
pij(θ̂) log
(
pij(θ̂)
pij(θ˜)
)
. (5.52)
Se onsidera un onjunto de valores de λ, que se denotará por Λ. La familia de divergenias
de Cressie-Read basada en estadístios de ontraste inluye omo asos partiulares a (5.18)
y (5.19), de heho, T0(p,p(θ˜),p(θ̂)) = G
2
y S1(p(θ˜),p(θ̂)) = X
2
. La familia de divergenias
de Cressie-Read basada en estadístios de ontraste para λ = 23 también se suele tener en
uenta en los análisis porque su resultado normalmente es bastante bueno. Por lo tanto, una
posible eleión de valores de λ para estudiar los p-valores puede ser el siguiente onjunto Λ:
λ ∈ Λ = {−1.5,−1,−0.5, 0, 23 , 1, 1.5, 2}.
Estadístios de ontraste λ = −1.5 λ = −1 λ = −0.5 λ = 0 λ = 23 λ = 1 λ = 1.5 λ = 2
T λ(p,p(θ˜),p(θ̂)) 9.4681 9.1918 8.9535 8.7497 8.5262 8.4334 8.3160 8.2230
p−valor(Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))) 0.0123 0.0139 0.0155 0.0170 0.0188 0.0196 0.0206 0.0215
Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) 9.1282 8.9774 8.8520 8.7497 8.6463 8.6076 8.5650 8.5399
p−valor(Sλ(p(θ˜),p(θ̂))) 0.0143 0.0153 0.0162 0.0170 0.0178 0.0181 0.0184 0.0186
Tabla 5.2: Estadístios de ontraste basados en la familia de divergenias de Cressie-Read y sus
p-valores asintótios.
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La obtenión de los p-valores en la Tabla 5.2 se ha realizado on el siguiente Algoritmo:
Algoritmo 5 Cálulo del p-valor
Sea T ∈ {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈Λ el estadístio de ontraste asoiado a (5.8). Una
vez que se han obtenido los pesos {wh(θ̂)}(I−1)(J−1)h=0 , se alula el orrespondiente p-valor en las
siguientes etapas :
ETAPA 1: Calular p(θ̂) utilizando n y teniendo en uenta (5.43).
ETAPA 2: Utilizando p(θ̂) alular el valor t del estadístio T mediante la
orrespondiente expresión en (5.47)-(5.52).
ETAPA 3: Iniializar p−valor(T ) := 0.
ETAPA 4: Si t ≤ 0, omputar p-valor(T ) := 1, sino (t > 0)
para h = 0, ..., (I − 1)(J − 1)− 1, haer p-valor(T ) := p-valor(T ) +
wh(θ̂)P
(
χ2(I−1)(J−1)−h > t
)
.
Se utiliza la subrutina NAG `G01ECF' de la librería de Fortran.
(Nota: para tamaños muestrales pequeños y para valores de
Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), algunas vees se tiene que t < 0).
En la Tabla 5.2, se reogen los estadístios de ontraste basados en la familia de divergenias
de Cressie-Read y sus orrespondientes p-valores asintótios. Para todos los estadístios de
ontraste, T ∈ {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈Λ, se onluye que se rehaza la hipótesis
nula al nivel de signiaión 0.05. Por lo tanto, se aepta la hipótesis de que la probabilidad de
tener efetos olaterales aumente a medida que aumenta el grado de severidad de la operaión.
5.5. Estudio de simulaión
Considerando I = 4 muestras trinomiales (J = 3) independientes on un vetor de probabi-
lidades teórias de dimensión J = 3,
pii(θ(δ)) = (πi1(θ(δ)), πi2(θ(δ)), πi3(θ(δ)))
T
πij(θ(δ)) =
1
3
1 + i(j − 1)δ
1 + iδ
, i = 1, ..., 4, j = 1, ..., 3,
se toman ino asos según los valores onsiderados para δ ∈ {0, 0.1, 0.5, 1, 1.5} y para ada una
de las I = 4 muestras multinomiales independientes, uatro esenarios
∗ Esenario 1: n1 = 4, n2 = 6, n3 = 8, n4 = 10, (n = 28).
∗ Esenario 2: n1 = 8, n2 = 12, n3 = 16, n4 = 20, (n = 56).
∗ Esenario 3: n1 = 12, n2 = 18, n3 = 24, n4 = 30, (n = 84).
∗ Esenario 4: n1 = 16, n2 = 24, n3 = 32, n4 = 40, (n = 112).
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En la ejeuión del estudio de simulaión, se han elegido esenarios on tamaños muestrales
iguales o esenarios on tamaños muestrales distintos, sin embargo no se apreian apenas dife-
renias en los resultados obtenidos tal y omo se detetó que suede para el orden estoástio,
está reogido en Wang (1996). Por esta razón, los uatro esenarios onsiderados tienen tamaños
muestrales distintos. Para δ = 0, se veria la hipótesis nula, pii(θ(0)) = pi(θ0) = (
1
3 ,
1
3 ,
1
3)
T
,
i = 1, 2, 3, 4, mientras que para el resto de valores de δ se veria la hipótesis alternativa.
Sea R = 10000 el número de repetiiones onsideradas en el estudio de simulaión. Como el
nivel de signiaión está prejado iniialmente on un valor de α = 0.05, el nivel de signiaión
asoiado a T ∈ {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈Λ, λ ∈ Λ = {−1.5,−1,−0.5, 0, 23 , 1, 1.5, 2},
se puede estimar mediante
α̂T =
R∑
h=1
I(p-valor(Th) < α)
R
,
teniendo en uenta que el p-valor(Th) es el p-valor obtenido en la h-ésima repetiión utilizando
el Algoritmo 5.4. Los valores más preisos de α̂T on respeto al nivel de signiaión α se
obtienen para valores grandes de n (el nivel de signiaión menos preiso orrespondería al
Esenario 1 y el nivel de signiaión más preiso orrespondería al Esenario 3).
El prinipal interés del estudio de simulaión onsiste en identiar qué estadístio tiene la
mejor aproximaión de α̂T on respeto al valor de α, para todos los esenarios.
En la Tabla 5.3 se muestran los odds ratios loales,
ϑij = ϑij(δ) =
1 + i(j − 1)δ
1 + (i+ 1)(j − 1)δ
1 + (i+ 1)jδ
1 + ijδ
,
(i, j) ∈ {1, 2, 3} × {1, 2}, para δ ∈ {0, 0.1, 0.5, 1, 1.5}. Se observa que en el vetor ϑ = ϑ(δ) =
(ϑ11(δ), ϑ12(δ), ϑ21(δ), ϑ22(δ),ϑ31(δ), ϑ32(δ))
T
algunas omponentes se alejan de la hipótesis nula
ϑ(0) = 16 a medida que los valores de δ > 0 se alejan de 0. Esto signia que se puede esperar
un valor más grande de la estimaión de la funión potenia
β̂T (δ) =
R∑
h=1
I(p-valor(Th) < α)
R
,
omparado on α̂T = β̂T (0), a medida que δ > 0 vaya aumentando. Esta idea se basa en el heho
de que algunos valores de las omponentes de ϑ = ϑ(δ) disminuyen a medida que δ aumenta,
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pero más lento que el inremento de los otros. Además, una vez jado un valor de δ > 0, abe
esperar valores mayores de β̂T (δ) según vaya aumentando el valor de n , de esta forma, las
peores potenias orresponderían al Esenario 1 y las mejores se enontrarían en el Esenario 3.
Se puede destaar que a medida que aumenta δ, πi+1,1(θ(δ))/πi1(θ(δ)) se mantiene onstante,
πi+1,2(θ(δ))/πi2(θ(δ)) no es onstante para i = 1, 2, 3, y πi+1,2(θ(δ))/πi2(θ(δ)) se aproxima al
límite (πi+1,2(θ(∞))/πi2(θ(∞))) por la dereha para i = 1, 2, 3.
Otro asunto de interés en el estudio de simulaión onsiste en identiar qué estadístio
tiene un buen omportamiento respeto a las potenias y al mismo tiempo resulta eaz en la
aproximaión de α̂T al valor de α, para todos los esenarios.
δ = 0 δ = 0.1 δ = 0.5 δ = 1 δ = 1.5 δ =∞
ϑ11 = ϑ11(δ) 1.000 1.091 1.333 1.500 1.600 2.000
ϑ12 = ϑ12(δ) 1.000 1.069 1.125 1.111 1.094 1.000
ϑ21 = ϑ21(δ) 1.000 1.083 1.250 1.333 1.375 1.500
ϑ22 = ϑ22(δ) 1.000 1.055 1.066 1.050 1.039 1.000
ϑ31 = ϑ31(δ) 1.000 1.077 1.200 1.250 1.273 1.333
ϑ32 = ϑ32(δ) 1.000 1.045 1.042 1.029 1.021 1.000
Tabla 5.3: Odds ratios loales teórios para el estudio de simulaión.
La Tabla 5.4 resume los niveles de signiaión estimados en todos los esenarios
para los estadístios de ontraste T ∈ {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈Λ, on Λ =
{−1.5,−1,−12 , 0, 23 , 1, 1.5, 2}. En la tabla se destaan en negrita los niveles de signiaión que
se enuentran en el intervalo onsiderado en el riterio de Dale.
Esenario α̂T−1.5 α̂T−1 α̂T−0.5 α̂T0 α̂T 2
3
α̂T1 α̂T1.5 α̂T2
Esenario 1 0.0111 0.0079 0.1626 0.0706 0.0488 0.0481 0.0533 0.0651
Esenario 2 0.0623 0.0480 0.0888 0.0665 0.0501 0.0492 0.0502 0.0542
Esenario 3 0.0911 0.0702 0.0648 0.0529 0.0477 0.0474 0.0485 0.0531
Esenario 4 0.0827 0.0708 0.0620 0.0550 0.0494 0.0485 0.0487 0.0534
Esenario α̂S−1.5 α̂S−1 α̂S−0.5 α̂S0 α̂S 2
3
α̂S1 α̂S1.5 α̂S2
Esenario 1 0.2356 0.2299 0.1409 0.0706 0.0514 0.0498 0.0527 0.0599
Esenario 2 0.0966 0.0887 0.0809 0.0665 0.0521 0.0514 0.0512 0.0532
Esenario 3 0.0835 0.0697 0.0597 0.0529 0.0485 0.0479 0.0490 0.0516
Esenario 4 0.0726 0.0654 0.0590 0.0550 0.0516 0.0508 0.0505 0.0533
Tabla 5.4: α̂T , para T ∈ {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈Λ en los Esenarios 1, 2, 3 y 4.
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Es δ β̂T
−1.5
β̂T
−1
β̂T
−0.5
β̂T0 β̂T 2
3
β̂T1 β̂T1.5 β̂T2
1 0.0 0.0111 0.0079 0.1626 0.0706 0.0488 0.0481 0.0533 0.0651
1 0.1 0.0232 0.0150 0.2222 0.1186 0.0850 0.0853 0.0947 0.1156
1 0.5 0.0214 0.0142 0.2873 0.1715 0.1377 0.1491 0.1856 0.2275
1 1.0 0.0181 0.0132 0.2657 0.1621 0.1405 0.1640 0.2167 0.2676
1 1.5 0.0165 0.0109 0.2307 0.1361 0.1262 0.1587 0.2226 0.2749
Es δ β̂S
−1.5
β̂S
−1
β̂S
−0.5
β̂S0 β̂S 2
3
β̂S1 β̂S1.5 β̂S2
1 0.0 0.2356 0.2299 0.1409 0.0706 0.0514 0.0498 0.0527 0.0599
1 0.1 0.2538 0.2439 0.2006 0.1183 0.0868 0.0845 0.0907 0.1046
1 0.5 0.3982 0.3864 0.2755 0.1715 0.1413 0.1463 0.1758 0.2027
1 1.0 0.5022 0.4962 0.2654 0.1620 0.1413 0.1555 0.2012 0.2246
1 1.5 0.5307 0.5265 0.2344 0.1361 0.1256 0.1484 0.2009 0.2205
Es δ β̂T
−1.5
β̂T
−1
β̂T
−0.5
β̂T0 β̂T 2
3
β̂T1 β̂T1.5 β̂T2
2 0.0 0.0623 0.0480 0.0888 0.0665 0.0501 0.0492 0.0502 0.0542
2 0.1 0.1396 0.1141 0.1397 0.1206 0.1079 0.1075 0.1113 0.1235
2 0.5 0.1556 0.1327 0.2403 0.2018 0.1906 0.1991 0.2206 0.2542
2 1.0 0.0797 0.0734 0.2990 0.2135 0.1942 0.2099 0.2493 0.2976
2 1.5 0.0486 0.0484 0.2965 0.1953 0.1852 0.2034 0.2515 0.3099
Es δ β̂S
−1.5
β̂S
−1
β̂S
−0.5
β̂S0 β̂S 2
3
β̂S1 β̂S1.5 β̂S2
2 0.0 0.0966 0.0887 0.0809 0.0665 0.0521 0.0514 0.0512 0.0532
2 0.1 0.1613 0.1415 0.1303 0.1206 0.1106 0.1111 0.1112 0.1192
2 0.5 0.2678 0.2477 0.2263 0.2018 0.1931 0.1996 0.2150 0.2386
2 1.0 0.3572 0.3464 0.2841 0.2135 0.1969 0.2124 0.2387 0.2751
2 1.5 0.4314 0.4261 0.2875 0.1953 0.1857 0.2033 0.2346 0.2792
Es δ β̂T
−1.5
β̂T
−1
β̂T
−0.5
β̂T0 β̂T 2
3
β̂T1 β̂T1.5 β̂T2
3 0.0 0.0911 0.0702 0.0648 0.0529 0.0477 0.0474 0.0485 0.0531
3 0.1 0.1665 0.1467 0.1367 0.1260 0.1199 0.1195 0.1249 0.1336
3 0.5 0.2507 0.2235 0.2471 0.2303 0.2293 0.2375 0.2578 0.2825
3 1.0 0.1639 0.1445 0.2885 0.2450 0.2372 0.2499 0.2779 0.3172
3 1.5 0.0979 0.0903 0.3027 0.2271 0.2169 0.2323 0.2722 0.3235
Es δ β̂S
−1.5
β̂S
−1
β̂S
−0.5
β̂S0 β̂S 2
3
β̂S1 β̂S1.5 β̂S2
3 0.0 0.0835 0.0697 0.0597 0.0529 0.0485 0.0479 0.0490 0.0516
3 0.1 0.1538 0.1432 0.1321 0.1260 0.1219 0.1215 0.1233 0.1294
3 0.5 0.2688 0.2511 0.2384 0.2303 0.2295 0.2361 0.2507 0.2743
3 1.0 0.3108 0.2916 0.2728 0.2450 0.2380 0.2516 0.2722 0.3016
3 1.5 0.3507 0.3394 0.2895 0.2271 0.2154 0.2356 0.2613 0.3023
Es δ β̂T
−1.5
β̂T
−1
β̂T
−0.5
β̂T0 β̂T 2
3
β̂T1 β̂T1.5 β̂T2
4 0.0 0.0827 0.0708 0.0620 0.0550 0.0494 0.0485 0.0487 0.0534
4 0.1 0.1829 0.1675 0.1556 0.1472 0.1426 0.1423 0.1465 0.1555
4 0.5 0.3103 0.2870 0.2875 0.2802 0.2850 0.2938 0.3111 0.3334
4 1.0 0.2442 0.2239 0.3107 0.2916 0.2941 0.3064 0.3351 0.3701
4 1.5 0.1703 0.1580 0.3283 0.2834 0.2836 0.2963 0.3274 0.3685
Es δ β̂S
−1.5
β̂S
−1
β̂S
−0.5
β̂S0 β̂S 2
3
β̂S1 β̂S1.5 β̂S2
4 0.0 0.0726 0.0654 0.0590 0.0550 0.0516 0.0508 0.0505 0.0533
4 0.1 0.1703 0.1596 0.1519 0.1472 0.1443 0.1434 0.1448 0.1504
4 0.5 0.3035 0.2922 0.2827 0.2802 0.2864 0.2923 0.3071 0.3266
4 1.0 0.3240 0.3061 0.2957 0.2916 0.2973 0.3069 0.3318 0.3609
4 1.5 0.3399 0.3277 0.3104 0.2834 0.2846 0.2984 0.3213 0.3547
Tabla 5.5: β̂T , para T ∈ {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈Λ en los Esenarios 1, 2, 3 y 4.
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λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0111 0.2356 -0.3750 0.1245 0.1132 0.7500 0.0483 0.0511 1.8750 0.0621 0.0574
-1.4850 0.0112 0.2356 -0.3600 0.1217 0.1099 0.7650 0.0483 0.0510 1.8900 0.0624 0.0574
-1.4700 0.0111 0.2353 -0.3450 0.1179 0.1078 0.7800 0.0480 0.0511 1.9050 0.0628 0.0575
-1.4550 0.0108 0.2351 -0.3300 0.1150 0.1051 0.7950 0.0479 0.0509 1.9200 0.0634 0.0582
-1.4400 0.0109 0.2349 -0.3150 0.1114 0.1024 0.8100 0.0479 0.0509 1.9350 0.0637 0.0588
-1.4250 0.0109 0.2348 -0.3000 0.1084 0.0998 0.8250 0.0478 0.0507 1.9500 0.0638 0.0591
-1.4100 0.0108 0.2346 -0.2850 0.1056 0.0973 0.8400 0.0478 0.0507 1.9650 0.0641 0.0591
-1.3950 0.0106 0.2344 -0.2700 0.1024 0.0952 0.8550 0.0482 0.0506 1.9800 0.0645 0.0597
-1.3800 0.0107 0.2343 -0.2550 0.0990 0.0931 0.8700 0.0484 0.0505 1.9950 0.0651 0.0599
-1.3650 0.0110 0.2343 -0.2400 0.0970 0.0904 0.8850 0.0482 0.0503 2.0100 0.0658 0.0601
-1.3500 0.0106 0.2341 -0.2250 0.0949 0.0884 0.9000 0.0483 0.0502 2.0250 0.0662 0.0608
-1.3350 0.0108 0.2339 -0.2100 0.0928 0.0873 0.9150 0.0482 0.0500 2.0400 0.0665 0.0610
-1.3200 0.0109 0.2339 -0.1950 0.0906 0.0860 0.9300 0.0484 0.0500 2.0550 0.0668 0.0614
-1.3050 0.0110 0.2338 -0.1800 0.0890 0.0842 0.9450 0.0483 0.0502 2.0700 0.0672 0.0614
-1.2900 0.0111 0.2335 -0.1650 0.0877 0.0832 0.9600 0.0481 0.0502 2.0850 0.0678 0.0619
-1.2750 0.0118 0.2335 -0.1500 0.0859 0.0820 0.9750 0.0483 0.0500 2.1000 0.0685 0.0621
-1.2600 0.0126 0.2334 -0.1350 0.0836 0.0806 0.9900 0.0482 0.0498 2.1150 0.0691 0.0623
-1.2450 0.0136 0.2333 -0.1200 0.0824 0.0797 1.0050 0.0481 0.0498 2.1300 0.0696 0.0626
-1.2300 0.0148 0.2333 -0.1050 0.0807 0.0790 1.0200 0.0482 0.0498 2.1450 0.0702 0.0628
-1.2150 0.0161 0.2333 -0.0900 0.0795 0.0777 1.0350 0.0482 0.0498 2.1600 0.0707 0.0630
-1.2000 0.0178 0.2331 -0.0750 0.0782 0.0764 1.0500 0.0486 0.0497 2.1750 0.0711 0.0633
-1.1850 0.0190 0.2331 -0.0600 0.0764 0.0755 1.0650 0.0488 0.0497 2.1900 0.0719 0.0634
-1.1700 0.0204 0.2327 -0.0450 0.0752 0.0740 1.0800 0.0489 0.0498 2.2050 0.0722 0.0639
-1.1550 0.0223 0.2327 -0.0300 0.0732 0.0724 1.0950 0.0490 0.0500 2.2200 0.0725 0.0642
-1.1400 0.0248 0.2324 -0.0150 0.0717 0.0715 1.1100 0.0491 0.0499 2.2350 0.0731 0.0644
-1.1250 0.0279 0.2324 0.0000 0.0706 0.0706 1.1250 0.0492 0.0500 2.2500 0.0744 0.0648
-1.1100 0.0333 0.2323 0.0150 0.0695 0.0699 1.1400 0.0492 0.0501 2.2650 0.0750 0.0652
-1.0950 0.0371 0.2319 0.0300 0.0692 0.0693 1.1550 0.0491 0.0502 2.2800 0.0756 0.0653
-1.0800 0.0450 0.2315 0.0450 0.0677 0.0688 1.1700 0.0493 0.0503 2.2950 0.0765 0.0656
-1.0650 0.0562 0.2313 0.0600 0.0667 0.0680 1.1850 0.0494 0.0503 2.3100 0.0770 0.0657
-1.0500 0.0659 0.2310 0.0750 0.0654 0.0670 1.2000 0.0496 0.0504 2.3250 0.0779 0.0660
-1.0350 0.0811 0.2307 0.0900 0.0651 0.0666 1.2150 0.0495 0.0505 2.3400 0.0788 0.0664
-1.0200 0.0990 0.2300 0.1050 0.0648 0.0662 1.2300 0.0501 0.0507 2.3550 0.0790 0.0669
-1.0050 0.1252 0.2299 0.1200 0.0642 0.0657 1.2450 0.0500 0.0507 2.3700 0.0793 0.0671
-0.9900 0.5018 0.2292 0.1350 0.0636 0.0650 1.2600 0.0503 0.0509 2.3850 0.0803 0.0674
-0.9750 0.4760 0.2286 0.1500 0.0630 0.0649 1.2750 0.0505 0.0511 2.4000 0.0809 0.0677
-0.9600 0.4564 0.2284 0.1650 0.0624 0.0642 1.2900 0.0510 0.0512 2.4150 0.0813 0.0683
-0.9450 0.4391 0.2276 0.1800 0.0617 0.0637 1.3050 0.0510 0.0512 2.4300 0.0823 0.0683
-0.9300 0.4225 0.2267 0.1950 0.0612 0.0631 1.3200 0.0511 0.0513 2.4450 0.0830 0.0685
-0.9150 0.4080 0.2263 0.2100 0.0608 0.0627 1.3350 0.0512 0.0515 2.4600 0.0842 0.0686
-0.9000 0.3920 0.2262 0.2250 0.0599 0.0624 1.3500 0.0514 0.0515 2.4750 0.0848 0.0688
-0.8850 0.3790 0.2256 0.2400 0.0591 0.0621 1.3650 0.0517 0.0517 2.4900 0.0854 0.0694
-0.8700 0.3674 0.2252 0.2550 0.0585 0.0615 1.3800 0.0519 0.0518 2.5050 0.0864 0.0696
-0.8550 0.3549 0.2228 0.2700 0.0580 0.0612 1.3950 0.0521 0.0519 2.5200 0.0874 0.0699
-0.8400 0.3465 0.2220 0.2850 0.0574 0.0605 1.4100 0.0521 0.0519 2.5350 0.0878 0.0701
-0.8250 0.3357 0.2215 0.3000 0.0569 0.0602 1.4250 0.0522 0.0520 2.5500 0.0887 0.0703
-0.8100 0.3274 0.2208 0.3150 0.0564 0.0597 1.4400 0.0524 0.0521 2.5650 0.0891 0.0703
-0.7950 0.3203 0.2181 0.3300 0.0559 0.0589 1.4550 0.0525 0.0523 2.5800 0.0898 0.0707
-0.7800 0.3106 0.2155 0.3450 0.0553 0.0587 1.4700 0.0528 0.0526 2.5950 0.0902 0.0709
-0.7650 0.2990 0.2142 0.3600 0.0549 0.0580 1.4850 0.0530 0.0525 2.6100 0.0912 0.0713
-0.7500 0.2916 0.2117 0.3750 0.0546 0.0573 1.5000 0.0533 0.0527 2.6250 0.0918 0.0717
-0.7350 0.2848 0.2104 0.3900 0.0539 0.0569 1.5150 0.0536 0.0529 2.6400 0.0926 0.0723
-0.7200 0.2762 0.2065 0.4050 0.0536 0.0565 1.5300 0.0538 0.0530 2.6550 0.0934 0.0731
-0.7050 0.2668 0.2020 0.4200 0.0532 0.0562 1.5450 0.0540 0.0533 2.6700 0.0946 0.0740
-0.6900 0.2582 0.2004 0.4350 0.0530 0.0558 1.5600 0.0545 0.0534 2.6850 0.0953 0.0741
-0.6750 0.2504 0.1971 0.4500 0.0528 0.0554 1.5750 0.0547 0.0537 2.7000 0.0960 0.0746
-0.6600 0.2390 0.1889 0.4650 0.0527 0.0551 1.5900 0.0553 0.0539 2.7150 0.0964 0.0752
-0.6450 0.2308 0.1858 0.4800 0.0521 0.0546 1.6050 0.0554 0.0543 2.7300 0.0970 0.0758
-0.6300 0.2240 0.1834 0.4950 0.0519 0.0540 1.6200 0.0557 0.0543 2.7450 0.0981 0.0765
-0.6150 0.2163 0.1785 0.5100 0.0517 0.0539 1.6350 0.0557 0.0545 2.7600 0.0991 0.0769
-0.6000 0.2090 0.1741 0.5250 0.0515 0.0537 1.6500 0.0561 0.0548 2.7750 0.1004 0.0772
-0.5850 0.2004 0.1676 0.5400 0.0512 0.0529 1.6650 0.0562 0.0549 2.7900 0.1015 0.0776
-0.5700 0.1936 0.1629 0.5550 0.0508 0.0527 1.6800 0.0568 0.0550 2.8050 0.1024 0.0785
-0.5550 0.1872 0.1589 0.5700 0.0504 0.0525 1.6950 0.0574 0.0554 2.8200 0.1031 0.0789
-0.5400 0.1790 0.1549 0.5850 0.0499 0.0521 1.7100 0.0577 0.0554 2.8350 0.1039 0.0791
-0.5250 0.1733 0.1481 0.6000 0.0495 0.0517 1.7250 0.0577 0.0554 2.8500 0.1047 0.0797
-0.5100 0.1672 0.1430 0.6150 0.0493 0.0514 1.7400 0.0579 0.0555 2.8650 0.1051 0.0803
-0.4950 0.1609 0.1397 0.6300 0.0491 0.0512 1.7550 0.0584 0.0556 2.8800 0.1060 0.0803
-0.4800 0.1543 0.1342 0.6450 0.0490 0.0513 1.7700 0.0586 0.0559 2.8950 0.1066 0.0808
-0.4650 0.1491 0.1316 0.6600 0.0488 0.0514 1.7850 0.0590 0.0563 2.9100 0.1074 0.0809
-0.4500 0.1449 0.1278 0.6750 0.0488 0.0514 1.8000 0.0594 0.0564 2.9250 0.1083 0.0809
-0.4350 0.1397 0.1246 0.6900 0.0487 0.0513 1.8150 0.0598 0.0566 2.9400 0.1086 0.0812
-0.4200 0.1360 0.1213 0.7050 0.0487 0.0513 1.8300 0.0604 0.0567 2.9550 0.1097 0.0812
-0.4050 0.1311 0.1182 0.7200 0.0487 0.0512 1.8450 0.0609 0.0570 2.9700 0.1110 0.0817
-0.3900 0.1278 0.1154 0.7350 0.0486 0.0512 1.8600 0.0616 0.0572 2.9850 0.1117 0.0825
Tabla 5.6: Niveles de signiaión simulados para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)). Esenario
1.
5.5. Estudio de simulaión 281
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0232 0.2538 -0.3750 0.1882 0.1730 0.7500 0.0850 0.0856 1.8750 0.1107 0.1003
-1.4850 0.0233 0.2536 -0.3600 0.1838 0.1695 0.7650 0.0845 0.0855 1.8900 0.1110 0.1006
-1.4700 0.0235 0.2531 -0.3450 0.1810 0.1667 0.7800 0.0843 0.0854 1.9050 0.1116 0.1009
-1.4550 0.0238 0.2530 -0.3300 0.1766 0.1637 0.7950 0.0844 0.0855 1.9200 0.1122 0.1017
-1.4400 0.0238 0.2528 -0.3150 0.1721 0.1607 0.8100 0.0846 0.0854 1.9350 0.1126 0.1021
-1.4250 0.0233 0.2526 -0.3000 0.1682 0.1572 0.8250 0.0843 0.0854 1.9500 0.1134 0.1030
-1.4100 0.0234 0.2523 -0.2850 0.1640 0.1539 0.8400 0.0842 0.0854 1.9650 0.1138 0.1034
-1.3950 0.0237 0.2516 -0.2700 0.1593 0.1504 0.8550 0.0846 0.0853 1.9800 0.1147 0.1038
-1.3800 0.0239 0.2509 -0.2550 0.1554 0.1470 0.8700 0.0846 0.0852 1.9950 0.1155 0.1045
-1.3650 0.0242 0.2504 -0.2400 0.1518 0.1447 0.8850 0.0845 0.0850 2.0100 0.1161 0.1050
-1.3500 0.0244 0.2502 -0.2250 0.1485 0.1432 0.9000 0.0845 0.0847 2.0250 0.1167 0.1058
-1.3350 0.0245 0.2498 -0.2100 0.1469 0.1419 0.9150 0.0844 0.0847 2.0400 0.1178 0.1060
-1.3200 0.0241 0.2495 -0.1950 0.1440 0.1402 0.9300 0.0844 0.0846 2.0550 0.1190 0.1064
-1.3050 0.0247 0.2491 -0.1800 0.1422 0.1390 0.9450 0.0843 0.0844 2.0700 0.1199 0.1068
-1.2900 0.0248 0.2487 -0.1650 0.1404 0.1377 0.9600 0.0845 0.0842 2.0850 0.1203 0.1073
-1.2750 0.0250 0.2485 -0.1500 0.1379 0.1352 0.9750 0.0849 0.0844 2.1000 0.1213 0.1078
-1.2600 0.0259 0.2485 -0.1350 0.1350 0.1333 0.9900 0.0854 0.0844 2.1150 0.1222 0.1080
-1.2450 0.0272 0.2482 -0.1200 0.1338 0.1323 1.0050 0.0854 0.0845 2.1300 0.1228 0.1083
-1.2300 0.0282 0.2480 -0.1050 0.1324 0.1305 1.0200 0.0857 0.0845 2.1450 0.1241 0.1088
-1.2150 0.0303 0.2478 -0.0900 0.1297 0.1283 1.0350 0.0857 0.0847 2.1600 0.1248 0.1095
-1.2000 0.0328 0.2476 -0.0750 0.1280 0.1268 1.0500 0.0859 0.0847 2.1750 0.1253 0.1098
-1.1850 0.0348 0.2472 -0.0600 0.1254 0.1252 1.0650 0.0860 0.0847 2.1900 0.1259 0.1101
-1.1700 0.0374 0.2467 -0.0450 0.1236 0.1231 1.0800 0.0859 0.0848 2.2050 0.1270 0.1104
-1.1550 0.0402 0.2464 -0.0300 0.1212 0.1208 1.0950 0.0861 0.0855 2.2200 0.1277 0.1113
-1.1400 0.0444 0.2463 -0.0150 0.1196 0.1194 1.1100 0.0865 0.0856 2.2350 0.1288 0.1122
-1.1250 0.0500 0.2461 0.0000 0.1186 0.1183 1.1250 0.0867 0.0858 2.2500 0.1297 0.1126
-1.1100 0.0577 0.2458 0.0150 0.1164 0.1169 1.1400 0.0871 0.0857 2.2650 0.1305 0.1131
-1.0950 0.0636 0.2455 0.0300 0.1141 0.1146 1.1550 0.0875 0.0856 2.2800 0.1309 0.1135
-1.0800 0.0732 0.2452 0.0450 0.1125 0.1135 1.1700 0.0881 0.0858 2.2950 0.1319 0.1146
-1.0650 0.0873 0.2447 0.0600 0.1112 0.1123 1.1850 0.0883 0.0857 2.3100 0.1329 0.1148
-1.0500 0.0979 0.2445 0.0750 0.1103 0.1116 1.2000 0.0889 0.0860 2.3250 0.1342 0.1156
-1.0350 0.1159 0.2443 0.0900 0.1092 0.1108 1.2150 0.0889 0.0860 2.3400 0.1344 0.1159
-1.0200 0.1392 0.2440 0.1050 0.1082 0.1103 1.2300 0.0890 0.0861 2.3550 0.1351 0.1161
-1.0050 0.1671 0.2440 0.1200 0.1073 0.1093 1.2450 0.0892 0.0864 2.3700 0.1357 0.1163
-0.9900 0.5068 0.2435 0.1350 0.1068 0.1087 1.2600 0.0890 0.0866 2.3850 0.1364 0.1168
-0.9750 0.4805 0.2430 0.1500 0.1058 0.1078 1.2750 0.0890 0.0872 2.4000 0.1377 0.1174
-0.9600 0.4606 0.2429 0.1650 0.1052 0.1066 1.2900 0.0896 0.0873 2.4150 0.1382 0.1179
-0.9450 0.4443 0.2428 0.1800 0.1039 0.1058 1.3050 0.0896 0.0873 2.4300 0.1388 0.1184
-0.9300 0.4308 0.2425 0.1950 0.1032 0.1045 1.3200 0.0906 0.0874 2.4450 0.1401 0.1189
-0.9150 0.4149 0.2425 0.2100 0.1027 0.1035 1.3350 0.0909 0.0879 2.4600 0.1407 0.1192
-0.9000 0.3993 0.2420 0.2250 0.1021 0.1029 1.3500 0.0912 0.0880 2.4750 0.1420 0.1196
-0.8850 0.3860 0.2415 0.2400 0.1014 0.1024 1.3650 0.0915 0.0879 2.4900 0.1430 0.1203
-0.8700 0.3739 0.2415 0.2550 0.0999 0.1016 1.3800 0.0921 0.0881 2.5050 0.1438 0.1208
-0.8550 0.3645 0.2412 0.2700 0.0987 0.1002 1.3950 0.0923 0.0885 2.5200 0.1447 0.1211
-0.8400 0.3578 0.2411 0.2850 0.0977 0.0995 1.4100 0.0928 0.0890 2.5350 0.1461 0.1216
-0.8250 0.3494 0.2402 0.3000 0.0965 0.0990 1.4250 0.0929 0.0890 2.5500 0.1471 0.1219
-0.8100 0.3418 0.2399 0.3150 0.0955 0.0980 1.4400 0.0935 0.0889 2.5650 0.1479 0.1221
-0.7950 0.3345 0.2384 0.3300 0.0944 0.0972 1.4550 0.0937 0.0896 2.5800 0.1485 0.1226
-0.7800 0.3270 0.2372 0.3450 0.0935 0.0967 1.4700 0.0940 0.0899 2.5950 0.1498 0.1235
-0.7650 0.3200 0.2364 0.3600 0.0929 0.0961 1.4850 0.0944 0.0904 2.6100 0.1511 0.1237
-0.7500 0.3138 0.2357 0.3750 0.0922 0.0959 1.5000 0.0947 0.0907 2.6250 0.1521 0.1244
-0.7350 0.3087 0.2349 0.3900 0.0918 0.0946 1.5150 0.0950 0.0912 2.6400 0.1534 0.1257
-0.7200 0.3026 0.2330 0.4050 0.0912 0.0940 1.5300 0.0956 0.0919 2.6550 0.1544 0.1269
-0.7050 0.2969 0.2319 0.4200 0.0906 0.0933 1.5450 0.0960 0.0925 2.6700 0.1555 0.1271
-0.6900 0.2902 0.2314 0.4350 0.0898 0.0927 1.5600 0.0963 0.0926 2.6850 0.1570 0.1276
-0.6750 0.2850 0.2300 0.4500 0.0894 0.0921 1.5750 0.0970 0.0930 2.7000 0.1583 0.1284
-0.6600 0.2773 0.2280 0.4650 0.0888 0.0918 1.5900 0.0975 0.0935 2.7150 0.1591 0.1294
-0.6450 0.2718 0.2271 0.4800 0.0882 0.0914 1.6050 0.0981 0.0945 2.7300 0.1605 0.1310
-0.6300 0.2663 0.2252 0.4950 0.0877 0.0905 1.6200 0.0985 0.0949 2.7450 0.1614 0.1327
-0.6150 0.2619 0.2225 0.5100 0.0871 0.0899 1.6350 0.0989 0.0951 2.7600 0.1633 0.1343
-0.6000 0.2557 0.2186 0.5250 0.0870 0.0893 1.6500 0.0998 0.0957 2.7750 0.1642 0.1354
-0.5850 0.2501 0.2144 0.5400 0.0868 0.0892 1.6650 0.1005 0.0962 2.7900 0.1655 0.1362
-0.5700 0.2454 0.2126 0.5550 0.0862 0.0891 1.6800 0.1011 0.0966 2.8050 0.1665 0.1383
-0.5550 0.2421 0.2108 0.5700 0.0860 0.0886 1.6950 0.1018 0.0966 2.8200 0.1677 0.1392
-0.5400 0.2357 0.2089 0.5850 0.0861 0.0884 1.7100 0.1027 0.0968 2.8350 0.1680 0.1397
-0.5250 0.2302 0.2055 0.6000 0.0858 0.0878 1.7250 0.1034 0.0972 2.8500 0.1688 0.1408
-0.5100 0.2255 0.2021 0.6150 0.0859 0.0873 1.7400 0.1044 0.0978 2.8650 0.1701 0.1412
-0.4950 0.2208 0.2001 0.6300 0.0858 0.0872 1.7550 0.1055 0.0980 2.8800 0.1710 0.1414
-0.4800 0.2167 0.1968 0.6450 0.0854 0.0872 1.7700 0.1061 0.0982 2.8950 0.1723 0.1421
-0.4650 0.2127 0.1938 0.6600 0.0850 0.0869 1.7850 0.1069 0.0988 2.9100 0.1738 0.1433
-0.4500 0.2077 0.1890 0.6750 0.0850 0.0869 1.8000 0.1073 0.0991 2.9250 0.1750 0.1437
-0.4350 0.2037 0.1862 0.6900 0.0850 0.0867 1.8150 0.1080 0.0993 2.9400 0.1759 0.1445
-0.4200 0.2004 0.1842 0.7050 0.0855 0.0863 1.8300 0.1087 0.0995 2.9550 0.1768 0.1451
-0.4050 0.1967 0.1816 0.7200 0.0853 0.0860 1.8450 0.1097 0.0997 2.9700 0.1778 0.1456
-0.3900 0.1931 0.1769 0.7350 0.0854 0.0856 1.8600 0.1102 0.1001 2.9850 0.1784 0.1464
Tabla 5.7: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.1. Esenario
1.
282 Capítulo 5. El orden del oiente de verosimilitudes en tablas I × J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0214 0.3982 -0.3750 0.2447 0.2321 0.7500 0.1387 0.1431 1.8750 0.2170 0.1973
-1.4850 0.0214 0.3981 -0.3600 0.2404 0.2272 0.7650 0.1390 0.1432 1.8900 0.2185 0.1979
-1.4700 0.0210 0.3980 -0.3450 0.2362 0.2224 0.7800 0.1391 0.1429 1.9050 0.2193 0.1986
-1.4550 0.0211 0.3978 -0.3300 0.2322 0.2209 0.7950 0.1397 0.1430 1.9200 0.2207 0.1988
-1.4400 0.0212 0.3978 -0.3150 0.2284 0.2184 0.8100 0.1402 0.1428 1.9350 0.2219 0.1992
-1.4250 0.0216 0.3975 -0.3000 0.2257 0.2155 0.8250 0.1406 0.1429 1.9500 0.2234 0.2001
-1.4100 0.0214 0.3966 -0.2850 0.2214 0.2129 0.8400 0.1415 0.1429 1.9650 0.2246 0.2003
-1.3950 0.0213 0.3964 -0.2700 0.2167 0.2092 0.8550 0.1418 0.1433 1.9800 0.2256 0.2011
-1.3800 0.0214 0.3955 -0.2550 0.2124 0.2061 0.8700 0.1419 0.1432 1.9950 0.2269 0.2020
-1.3650 0.0218 0.3952 -0.2400 0.2089 0.2034 0.8850 0.1426 0.1433 2.0100 0.2287 0.2037
-1.3500 0.0221 0.3948 -0.2250 0.2063 0.2017 0.9000 0.1434 0.1429 2.0250 0.2297 0.2044
-1.3350 0.0222 0.3945 -0.2100 0.2043 0.1999 0.9150 0.1443 0.1430 2.0400 0.2329 0.2044
-1.3200 0.0225 0.3945 -0.1950 0.2022 0.1978 0.9300 0.1458 0.1436 2.0550 0.2351 0.2051
-1.3050 0.0231 0.3938 -0.1800 0.1994 0.1952 0.9450 0.1468 0.1449 2.0700 0.2383 0.2054
-1.2900 0.0232 0.3938 -0.1650 0.1973 0.1928 0.9600 0.1471 0.1447 2.0850 0.2407 0.2061
-1.2750 0.0235 0.3937 -0.1500 0.1954 0.1904 0.9750 0.1481 0.1450 2.1000 0.2428 0.2071
-1.2600 0.0244 0.3928 -0.1350 0.1923 0.1877 0.9900 0.1486 0.1462 2.1150 0.2446 0.2077
-1.2450 0.0255 0.3925 -0.1200 0.1898 0.1855 1.0050 0.1497 0.1464 2.1300 0.2458 0.2078
-1.2300 0.0267 0.3924 -0.1050 0.1863 0.1838 1.0200 0.1505 0.1466 2.1450 0.2479 0.2087
-1.2150 0.0279 0.3924 -0.0900 0.1844 0.1823 1.0350 0.1520 0.1480 2.1600 0.2491 0.2099
-1.2000 0.0292 0.3915 -0.0750 0.1823 0.1808 1.0500 0.1527 0.1486 2.1750 0.2503 0.2109
-1.1850 0.0310 0.3910 -0.0600 0.1788 0.1770 1.0650 0.1544 0.1501 2.1900 0.2521 0.2125
-1.1700 0.0333 0.3904 -0.0450 0.1774 0.1760 1.0800 0.1558 0.1510 2.2050 0.2530 0.2138
-1.1550 0.0358 0.3902 -0.0300 0.1756 0.1744 1.0950 0.1576 0.1531 2.2200 0.2544 0.2149
-1.1400 0.0391 0.3900 -0.0150 0.1727 0.1724 1.1100 0.1584 0.1537 2.2350 0.2553 0.2155
-1.1250 0.0431 0.3895 0.0000 0.1715 0.1715 1.1250 0.1594 0.1544 2.2500 0.2570 0.2160
-1.1100 0.0495 0.3890 0.0150 0.1697 0.1701 1.1400 0.1610 0.1549 2.2650 0.2593 0.2170
-1.0950 0.0562 0.3885 0.0300 0.1679 0.1682 1.1550 0.1623 0.1552 2.2800 0.2612 0.2184
-1.0800 0.0706 0.3882 0.0450 0.1661 0.1667 1.1700 0.1629 0.1553 2.2950 0.2623 0.2193
-1.0650 0.0832 0.3879 0.0600 0.1647 0.1653 1.1850 0.1637 0.1560 2.3100 0.2651 0.2210
-1.0500 0.0956 0.3876 0.0750 0.1636 0.1648 1.2000 0.1650 0.1561 2.3250 0.2665 0.2228
-1.0350 0.1137 0.3871 0.0900 0.1624 0.1636 1.2150 0.1657 0.1568 2.3400 0.2682 0.2239
-1.0200 0.1403 0.3864 0.1050 0.1613 0.1626 1.2300 0.1666 0.1573 2.3550 0.2696 0.2264
-1.0050 0.1780 0.3864 0.1200 0.1597 0.1619 1.2450 0.1677 0.1578 2.3700 0.2716 0.2278
-0.9900 0.6341 0.3825 0.1350 0.1579 0.1604 1.2600 0.1681 0.1592 2.3850 0.2742 0.2305
-0.9750 0.6111 0.3795 0.1500 0.1566 0.1588 1.2750 0.1694 0.1596 2.4000 0.2761 0.2314
-0.9600 0.5906 0.3776 0.1650 0.1549 0.1576 1.2900 0.1703 0.1607 2.4150 0.2779 0.2322
-0.9450 0.5657 0.3764 0.1800 0.1536 0.1557 1.3050 0.1712 0.1610 2.4300 0.2798 0.2331
-0.9300 0.5516 0.3756 0.1950 0.1515 0.1545 1.3200 0.1727 0.1624 2.4450 0.2818 0.2334
-0.9150 0.5397 0.3744 0.2100 0.1503 0.1536 1.3350 0.1739 0.1639 2.4600 0.2838 0.2346
-0.9000 0.5291 0.3736 0.2250 0.1489 0.1526 1.3500 0.1750 0.1649 2.4750 0.2858 0.2353
-0.8850 0.5146 0.3730 0.2400 0.1475 0.1511 1.3650 0.1767 0.1658 2.4900 0.2873 0.2360
-0.8700 0.5022 0.3727 0.2550 0.1459 0.1500 1.3800 0.1778 0.1668 2.5050 0.2888 0.2371
-0.8550 0.4783 0.3725 0.2700 0.1451 0.1488 1.3950 0.1787 0.1674 2.5200 0.2907 0.2378
-0.8400 0.4676 0.3724 0.2850 0.1448 0.1474 1.4100 0.1791 0.1687 2.5350 0.2926 0.2384
-0.8250 0.4551 0.3657 0.3000 0.1440 0.1453 1.4250 0.1804 0.1706 2.5500 0.2946 0.2406
-0.8100 0.4375 0.3635 0.3150 0.1433 0.1450 1.4400 0.1816 0.1706 2.5650 0.2963 0.2418
-0.7950 0.4269 0.3540 0.3300 0.1425 0.1453 1.4550 0.1825 0.1720 2.5800 0.2978 0.2430
-0.7800 0.4178 0.3485 0.3450 0.1414 0.1446 1.4700 0.1836 0.1732 2.5950 0.3004 0.2433
-0.7650 0.4106 0.3431 0.3600 0.1409 0.1440 1.4850 0.1844 0.1745 2.6100 0.3024 0.2449
-0.7500 0.4057 0.3383 0.3750 0.1404 0.1436 1.5000 0.1856 0.1758 2.6250 0.3048 0.2468
-0.7350 0.3971 0.3359 0.3900 0.1398 0.1431 1.5150 0.1863 0.1771 2.6400 0.3069 0.2486
-0.7200 0.3899 0.3333 0.4050 0.1389 0.1430 1.5300 0.1868 0.1788 2.6550 0.3091 0.2501
-0.7050 0.3831 0.3315 0.4200 0.1382 0.1425 1.5450 0.1878 0.1800 2.6700 0.3115 0.2517
-0.6900 0.3751 0.3299 0.4350 0.1382 0.1428 1.5600 0.1891 0.1813 2.6850 0.3137 0.2540
-0.6750 0.3679 0.3262 0.4500 0.1383 0.1423 1.5750 0.1914 0.1828 2.7000 0.3150 0.2555
-0.6600 0.3602 0.3231 0.4650 0.1384 0.1425 1.5900 0.1922 0.1833 2.7150 0.3175 0.2601
-0.6450 0.3508 0.3203 0.4800 0.1387 0.1422 1.6050 0.1934 0.1856 2.7300 0.3196 0.2619
-0.6300 0.3431 0.3144 0.4950 0.1379 0.1422 1.6200 0.1939 0.1874 2.7450 0.3210 0.2647
-0.6150 0.3347 0.3012 0.5100 0.1378 0.1418 1.6350 0.1947 0.1880 2.7600 0.3224 0.2673
-0.6000 0.3278 0.2936 0.5250 0.1376 0.1413 1.6500 0.1961 0.1897 2.7750 0.3245 0.2687
-0.5850 0.3213 0.2898 0.5400 0.1376 0.1415 1.6650 0.1973 0.1909 2.7900 0.3265 0.2705
-0.5700 0.3143 0.2874 0.5550 0.1369 0.1414 1.6800 0.1979 0.1913 2.8050 0.3287 0.2716
-0.5550 0.3064 0.2830 0.5700 0.1371 0.1416 1.6950 0.1997 0.1917 2.8200 0.3307 0.2738
-0.5400 0.3015 0.2810 0.5850 0.1372 0.1419 1.7100 0.2015 0.1922 2.8350 0.3324 0.2751
-0.5250 0.2968 0.2784 0.6000 0.1376 0.1423 1.7250 0.2025 0.1927 2.8500 0.3341 0.2770
-0.5100 0.2909 0.2774 0.6150 0.1373 0.1412 1.7400 0.2049 0.1932 2.8650 0.3360 0.2787
-0.4950 0.2851 0.2752 0.6300 0.1378 0.1411 1.7550 0.2058 0.1938 2.8800 0.3378 0.2816
-0.4800 0.2804 0.2704 0.6450 0.1377 0.1415 1.7700 0.2064 0.1939 2.8950 0.3391 0.2845
-0.4650 0.2743 0.2622 0.6600 0.1377 0.1416 1.7850 0.2070 0.1943 2.9100 0.3414 0.2879
-0.4500 0.2695 0.2518 0.6750 0.1379 0.1421 1.8000 0.2086 0.1951 2.9250 0.3435 0.2893
-0.4350 0.2639 0.2464 0.6900 0.1380 0.1422 1.8150 0.2103 0.1953 2.9400 0.3447 0.2908
-0.4200 0.2585 0.2438 0.7050 0.1378 0.1428 1.8300 0.2114 0.1957 2.9550 0.3458 0.2917
-0.4050 0.2536 0.2410 0.7200 0.1386 0.1431 1.8450 0.2136 0.1959 2.9700 0.3476 0.2918
-0.3900 0.2492 0.2357 0.7350 0.1386 0.1429 1.8600 0.2158 0.1969 2.9850 0.3491 0.2924
Tabla 5.8: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.5. Esenario
1.
5.5. Estudio de simulaión 283
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0181 0.5022 -0.3750 0.2209 0.2161 0.7500 0.1428 0.1452 1.8750 0.2498 0.2178
-1.4850 0.0181 0.5020 -0.3600 0.2168 0.2110 0.7650 0.1437 0.1458 1.8900 0.2511 0.2179
-1.4700 0.0181 0.5020 -0.3450 0.2137 0.2070 0.7800 0.1445 0.1461 1.9050 0.2529 0.2188
-1.4550 0.0180 0.5018 -0.3300 0.2093 0.2045 0.7950 0.1453 0.1469 1.9200 0.2543 0.2191
-1.4400 0.0179 0.5018 -0.3150 0.2066 0.2008 0.8100 0.1467 0.1468 1.9350 0.2568 0.2196
-1.4250 0.0177 0.5014 -0.3000 0.2036 0.1989 0.8250 0.1474 0.1471 1.9500 0.2591 0.2213
-1.4100 0.0172 0.5011 -0.2850 0.2007 0.1957 0.8400 0.1484 0.1479 1.9650 0.2619 0.2220
-1.3950 0.0172 0.5010 -0.2700 0.1975 0.1933 0.8550 0.1489 0.1487 1.9800 0.2639 0.2231
-1.3800 0.0168 0.5004 -0.2550 0.1941 0.1915 0.8700 0.1500 0.1488 1.9950 0.2673 0.2242
-1.3650 0.0166 0.5002 -0.2400 0.1923 0.1893 0.8850 0.1515 0.1489 2.0100 0.2702 0.2257
-1.3500 0.0166 0.5000 -0.2250 0.1901 0.1882 0.9000 0.1526 0.1487 2.0250 0.2720 0.2265
-1.3350 0.0168 0.4996 -0.2100 0.1877 0.1861 0.9150 0.1540 0.1490 2.0400 0.2783 0.2272
-1.3200 0.0170 0.4996 -0.1950 0.1853 0.1839 0.9300 0.1565 0.1506 2.0550 0.2826 0.2283
-1.3050 0.0170 0.4993 -0.1800 0.1834 0.1815 0.9450 0.1584 0.1521 2.0700 0.2877 0.2287
-1.2900 0.0177 0.4993 -0.1650 0.1822 0.1806 0.9600 0.1598 0.1520 2.0850 0.2922 0.2293
-1.2750 0.0180 0.4990 -0.1500 0.1808 0.1785 0.9750 0.1606 0.1527 2.1000 0.2935 0.2297
-1.2600 0.0183 0.4986 -0.1350 0.1785 0.1755 0.9900 0.1624 0.1552 2.1150 0.2950 0.2301
-1.2450 0.0187 0.4985 -0.1200 0.1773 0.1740 1.0050 0.1648 0.1559 2.1300 0.2964 0.2310
-1.2300 0.0196 0.4984 -0.1050 0.1754 0.1728 1.0200 0.1670 0.1575 2.1450 0.2980 0.2321
-1.2150 0.0199 0.4984 -0.0900 0.1735 0.1717 1.0350 0.1696 0.1598 2.1600 0.2995 0.2334
-1.2000 0.0211 0.4983 -0.0750 0.1723 0.1706 1.0500 0.1715 0.1607 2.1750 0.3008 0.2350
-1.1850 0.0218 0.4981 -0.0600 0.1704 0.1684 1.0650 0.1751 0.1645 2.1900 0.3029 0.2361
-1.1700 0.0228 0.4979 -0.0450 0.1676 0.1664 1.0800 0.1787 0.1692 2.2050 0.3046 0.2380
-1.1550 0.0248 0.4979 -0.0300 0.1658 0.1652 1.0950 0.1824 0.1769 2.2200 0.3071 0.2393
-1.1400 0.0271 0.4979 -0.0150 0.1635 0.1633 1.1100 0.1862 0.1795 2.2350 0.3082 0.2402
-1.1250 0.0306 0.4978 0.0000 0.1621 0.1620 1.1250 0.1881 0.1799 2.2500 0.3099 0.2406
-1.1100 0.0341 0.4976 0.0150 0.1603 0.1607 1.1400 0.1907 0.1805 2.2650 0.3118 0.2425
-1.0950 0.0404 0.4973 0.0300 0.1580 0.1583 1.1550 0.1928 0.1810 2.2800 0.3138 0.2439
-1.0800 0.0463 0.4973 0.0450 0.1575 0.1578 1.1700 0.1947 0.1814 2.2950 0.3148 0.2449
-1.0650 0.0547 0.4973 0.0600 0.1564 0.1571 1.1850 0.1958 0.1821 2.3100 0.3167 0.2469
-1.0500 0.0653 0.4972 0.0750 0.1553 0.1567 1.2000 0.1980 0.1822 2.3250 0.3183 0.2494
-1.0350 0.0814 0.4970 0.0900 0.1543 0.1557 1.2150 0.1987 0.1835 2.3400 0.3204 0.2502
-1.0200 0.1054 0.4964 0.1050 0.1538 0.1551 1.2300 0.2000 0.1837 2.3550 0.3228 0.2544
-1.0050 0.1442 0.4964 0.1200 0.1524 0.1541 1.2450 0.2008 0.1844 2.3700 0.3252 0.2569
-0.9900 0.6930 0.4834 0.1350 0.1512 0.1537 1.2600 0.2018 0.1856 2.3850 0.3287 0.2597
-0.9750 0.6738 0.4709 0.1500 0.1500 0.1529 1.2750 0.2031 0.1861 2.4000 0.3326 0.2633
-0.9600 0.6574 0.4672 0.1650 0.1494 0.1513 1.2900 0.2042 0.1869 2.4150 0.3355 0.2649
-0.9450 0.6184 0.4652 0.1800 0.1490 0.1506 1.3050 0.2051 0.1878 2.4300 0.3388 0.2660
-0.9300 0.6044 0.4636 0.1950 0.1472 0.1495 1.3200 0.2058 0.1898 2.4450 0.3419 0.2664
-0.9150 0.5942 0.4627 0.2100 0.1453 0.1483 1.3350 0.2067 0.1909 2.4600 0.3445 0.2667
-0.9000 0.5849 0.4610 0.2250 0.1447 0.1475 1.3500 0.2078 0.1917 2.4750 0.3471 0.2676
-0.8850 0.5685 0.4596 0.2400 0.1441 0.1469 1.3650 0.2097 0.1921 2.4900 0.3486 0.2684
-0.8700 0.5537 0.4583 0.2550 0.1425 0.1449 1.3800 0.2113 0.1930 2.5050 0.3504 0.2692
-0.8550 0.5154 0.4574 0.2700 0.1414 0.1438 1.3950 0.2119 0.1934 2.5200 0.3516 0.2701
-0.8400 0.4962 0.4566 0.2850 0.1413 0.1419 1.4100 0.2125 0.1939 2.5350 0.3535 0.2712
-0.8250 0.4804 0.4400 0.3000 0.1407 0.1409 1.4250 0.2129 0.1952 2.5500 0.3557 0.2728
-0.8100 0.4595 0.4343 0.3150 0.1408 0.1416 1.4400 0.2140 0.1954 2.5650 0.3568 0.2740
-0.7950 0.4454 0.4160 0.3300 0.1401 0.1412 1.4550 0.2149 0.1973 2.5800 0.3579 0.2753
-0.7800 0.4340 0.4002 0.3450 0.1389 0.1408 1.4700 0.2151 0.1992 2.5950 0.3603 0.2762
-0.7650 0.4271 0.3863 0.3600 0.1383 0.1408 1.4850 0.2160 0.2001 2.6100 0.3629 0.2779
-0.7500 0.4231 0.3762 0.3750 0.1379 0.1399 1.5000 0.2167 0.2012 2.6250 0.3647 0.2790
-0.7350 0.4102 0.3691 0.3900 0.1377 0.1387 1.5150 0.2179 0.2023 2.6400 0.3661 0.2804
-0.7200 0.4032 0.3637 0.4050 0.1374 0.1393 1.5300 0.2189 0.2040 2.6550 0.3675 0.2814
-0.7050 0.3944 0.3613 0.4200 0.1366 0.1396 1.5450 0.2202 0.2044 2.6700 0.3710 0.2825
-0.6900 0.3839 0.3575 0.4350 0.1370 0.1401 1.5600 0.2208 0.2050 2.6850 0.3721 0.2842
-0.6750 0.3731 0.3463 0.4500 0.1368 0.1400 1.5750 0.2220 0.2056 2.7000 0.3740 0.2864
-0.6600 0.3609 0.3364 0.4650 0.1374 0.1393 1.5900 0.2236 0.2059 2.7150 0.3759 0.2917
-0.6450 0.3473 0.3318 0.4800 0.1372 0.1390 1.6050 0.2246 0.2068 2.7300 0.3780 0.2939
-0.6300 0.3380 0.3204 0.4950 0.1376 0.1391 1.6200 0.2257 0.2080 2.7450 0.3808 0.2975
-0.6150 0.3272 0.3046 0.5100 0.1376 0.1392 1.6350 0.2272 0.2090 2.7600 0.3826 0.3004
-0.6000 0.3164 0.2919 0.5250 0.1380 0.1388 1.6500 0.2281 0.2105 2.7750 0.3847 0.3027
-0.5850 0.3053 0.2866 0.5400 0.1380 0.1389 1.6650 0.2294 0.2117 2.7900 0.3871 0.3058
-0.5700 0.2955 0.2833 0.5550 0.1382 0.1391 1.6800 0.2302 0.2125 2.8050 0.3891 0.3084
-0.5550 0.2858 0.2766 0.5700 0.1386 0.1395 1.6950 0.2320 0.2133 2.8200 0.3918 0.3112
-0.5400 0.2804 0.2735 0.5850 0.1391 0.1396 1.7100 0.2339 0.2137 2.8350 0.3948 0.3148
-0.5250 0.2759 0.2706 0.6000 0.1394 0.1402 1.7250 0.2349 0.2139 2.8500 0.3976 0.3181
-0.5100 0.2700 0.2680 0.6150 0.1396 0.1404 1.7400 0.2370 0.2141 2.8650 0.3997 0.3207
-0.4950 0.2631 0.2648 0.6300 0.1398 0.1406 1.7550 0.2382 0.2148 2.8800 0.4026 0.3268
-0.4800 0.2584 0.2566 0.6450 0.1400 0.1421 1.7700 0.2393 0.2150 2.8950 0.4034 0.3339
-0.4650 0.2505 0.2452 0.6600 0.1405 0.1419 1.7850 0.2405 0.2155 2.9100 0.4055 0.3395
-0.4500 0.2453 0.2348 0.6750 0.1407 0.1423 1.8000 0.2415 0.2159 2.9250 0.4075 0.3427
-0.4350 0.2415 0.2303 0.6900 0.1410 0.1424 1.8150 0.2432 0.2160 2.9400 0.4086 0.3438
-0.4200 0.2366 0.2265 0.7050 0.1409 0.1435 1.8300 0.2445 0.2166 2.9550 0.4103 0.3442
-0.4050 0.2294 0.2233 0.7200 0.1417 0.1440 1.8450 0.2462 0.2170 2.9700 0.4116 0.3443
-0.3900 0.2253 0.2198 0.7350 0.1422 0.1437 1.8600 0.2482 0.2174 2.9850 0.4134 0.3450
Tabla 5.9: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.0. Esenario
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284 Capítulo 5. El orden del oiente de verosimilitudes en tablas I × J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0165 0.5307 -0.3750 0.1844 0.1812 0.7500 0.1316 0.1312 1.8750 0.2520 0.2139
-1.4850 0.0164 0.5307 -0.3600 0.1808 0.1785 0.7650 0.1321 0.1316 1.8900 0.2532 0.2144
-1.4700 0.0161 0.5304 -0.3450 0.1772 0.1750 0.7800 0.1331 0.1321 1.9050 0.2554 0.2151
-1.4550 0.0159 0.5302 -0.3300 0.1746 0.1735 0.7950 0.1342 0.1327 1.9200 0.2570 0.2159
-1.4400 0.0158 0.5302 -0.3150 0.1726 0.1696 0.8100 0.1350 0.1327 1.9350 0.2601 0.2162
-1.4250 0.0159 0.5302 -0.3000 0.1707 0.1685 0.8250 0.1354 0.1333 1.9500 0.2625 0.2170
-1.4100 0.0158 0.5302 -0.2850 0.1682 0.1662 0.8400 0.1374 0.1347 1.9650 0.2665 0.2181
-1.3950 0.0158 0.5301 -0.2700 0.1657 0.1637 0.8550 0.1385 0.1366 1.9800 0.2689 0.2194
-1.3800 0.0152 0.5291 -0.2550 0.1639 0.1625 0.8700 0.1406 0.1369 1.9950 0.2739 0.2201
-1.3650 0.0149 0.5288 -0.2400 0.1619 0.1607 0.8850 0.1424 0.1376 2.0100 0.2778 0.2217
-1.3500 0.0147 0.5286 -0.2250 0.1608 0.1597 0.9000 0.1431 0.1377 2.0250 0.2808 0.2223
-1.3350 0.0150 0.5285 -0.2100 0.1586 0.1584 0.9150 0.1448 0.1377 2.0400 0.2885 0.2230
-1.3200 0.0150 0.5285 -0.1950 0.1569 0.1551 0.9300 0.1489 0.1403 2.0550 0.2947 0.2241
-1.3050 0.0154 0.5284 -0.1800 0.1549 0.1537 0.9450 0.1520 0.1443 2.0700 0.3011 0.2250
-1.2900 0.0158 0.5284 -0.1650 0.1539 0.1528 0.9600 0.1532 0.1443 2.0850 0.3063 0.2253
-1.2750 0.0157 0.5280 -0.1500 0.1519 0.1511 0.9750 0.1549 0.1457 2.1000 0.3089 0.2261
-1.2600 0.0154 0.5277 -0.1350 0.1504 0.1489 0.9900 0.1572 0.1482 2.1150 0.3109 0.2267
-1.2450 0.0151 0.5277 -0.1200 0.1500 0.1479 1.0050 0.1592 0.1487 2.1300 0.3129 0.2275
-1.2300 0.0156 0.5276 -0.1050 0.1485 0.1469 1.0200 0.1621 0.1510 2.1450 0.3162 0.2286
-1.2150 0.0160 0.5276 -0.0900 0.1470 0.1459 1.0350 0.1658 0.1536 2.1600 0.3186 0.2301
-1.2000 0.0164 0.5276 -0.0750 0.1461 0.1447 1.0500 0.1685 0.1547 2.1750 0.3197 0.2313
-1.1850 0.0173 0.5275 -0.0600 0.1446 0.1425 1.0650 0.1734 0.1611 2.1900 0.3219 0.2327
-1.1700 0.0188 0.5275 -0.0450 0.1421 0.1407 1.0800 0.1803 0.1682 2.2050 0.3230 0.2353
-1.1550 0.0200 0.5275 -0.0300 0.1396 0.1394 1.0950 0.1874 0.1809 2.2200 0.3249 0.2362
-1.1400 0.0206 0.5271 -0.0150 0.1377 0.1372 1.1100 0.1928 0.1853 2.2350 0.3261 0.2373
-1.1250 0.0231 0.5270 0.0000 0.1361 0.1361 1.1250 0.1960 0.1861 2.2500 0.3278 0.2376
-1.1100 0.0266 0.5268 0.0150 0.1352 0.1355 1.1400 0.1983 0.1862 2.2650 0.3302 0.2395
-1.0950 0.0320 0.5268 0.0300 0.1344 0.1341 1.1550 0.2010 0.1871 2.2800 0.3327 0.2411
-1.0800 0.0373 0.5268 0.0450 0.1340 0.1334 1.1700 0.2035 0.1874 2.2950 0.3335 0.2427
-1.0650 0.0420 0.5268 0.0600 0.1329 0.1326 1.1850 0.2050 0.1879 2.3100 0.3356 0.2455
-1.0500 0.0527 0.5268 0.0750 0.1320 0.1323 1.2000 0.2063 0.1879 2.3250 0.3371 0.2481
-1.0350 0.0662 0.5268 0.0900 0.1311 0.1319 1.2150 0.2074 0.1884 2.3400 0.3394 0.2496
-1.0200 0.0888 0.5266 0.1050 0.1307 0.1312 1.2300 0.2086 0.1889 2.3550 0.3424 0.2550
-1.0050 0.1294 0.5266 0.1200 0.1299 0.1306 1.2450 0.2097 0.1895 2.3700 0.3448 0.2571
-0.9900 0.6797 0.5074 0.1350 0.1289 0.1302 1.2600 0.2101 0.1901 2.3850 0.3489 0.2602
-0.9750 0.6628 0.4868 0.1500 0.1279 0.1295 1.2750 0.2107 0.1905 2.4000 0.3510 0.2627
-0.9600 0.6465 0.4817 0.1650 0.1268 0.1284 1.2900 0.2114 0.1909 2.4150 0.3550 0.2636
-0.9450 0.6039 0.4790 0.1800 0.1260 0.1274 1.3050 0.2123 0.1914 2.4300 0.3575 0.2648
-0.9300 0.5853 0.4759 0.1950 0.1254 0.1261 1.3200 0.2126 0.1934 2.4450 0.3600 0.2649
-0.9150 0.5756 0.4738 0.2100 0.1242 0.1254 1.3350 0.2133 0.1943 2.4600 0.3620 0.2654
-0.9000 0.5676 0.4717 0.2250 0.1245 0.1249 1.3500 0.2140 0.1945 2.4750 0.3642 0.2655
-0.8850 0.5541 0.4700 0.2400 0.1237 0.1244 1.3650 0.2146 0.1946 2.4900 0.3663 0.2662
-0.8700 0.5389 0.4687 0.2550 0.1228 0.1238 1.3800 0.2164 0.1951 2.5050 0.3672 0.2669
-0.8550 0.4919 0.4681 0.2700 0.1222 0.1232 1.3950 0.2179 0.1959 2.5200 0.3688 0.2677
-0.8400 0.4718 0.4665 0.2850 0.1225 0.1221 1.4100 0.2188 0.1962 2.5350 0.3707 0.2685
-0.8250 0.4563 0.4438 0.3000 0.1219 0.1212 1.4250 0.2192 0.1972 2.5500 0.3730 0.2708
-0.8100 0.4352 0.4302 0.3150 0.1218 0.1216 1.4400 0.2202 0.1973 2.5650 0.3747 0.2719
-0.7950 0.4173 0.4092 0.3300 0.1215 0.1216 1.4550 0.2207 0.1985 2.5800 0.3755 0.2743
-0.7800 0.4039 0.3911 0.3450 0.1211 0.1213 1.4700 0.2212 0.1992 2.5950 0.3770 0.2753
-0.7650 0.3969 0.3755 0.3600 0.1210 0.1215 1.4850 0.2218 0.2002 2.6100 0.3785 0.2767
-0.7500 0.3932 0.3631 0.3750 0.1205 0.1209 1.5000 0.2226 0.2009 2.6250 0.3805 0.2772
-0.7350 0.3807 0.3536 0.3900 0.1206 0.1206 1.5150 0.2229 0.2018 2.6400 0.3823 0.2779
-0.7200 0.3738 0.3483 0.4050 0.1200 0.1207 1.5300 0.2234 0.2026 2.6550 0.3839 0.2786
-0.7050 0.3655 0.3461 0.4200 0.1203 0.1218 1.5450 0.2237 0.2030 2.6700 0.3872 0.2803
-0.6900 0.3580 0.3412 0.4350 0.1208 0.1221 1.5600 0.2246 0.2035 2.6850 0.3881 0.2813
-0.6750 0.3466 0.3261 0.4500 0.1211 0.1220 1.5750 0.2267 0.2041 2.7000 0.3896 0.2829
-0.6600 0.3333 0.3095 0.4650 0.1222 0.1214 1.5900 0.2279 0.2042 2.7150 0.3910 0.2869
-0.6450 0.3174 0.3017 0.4800 0.1223 0.1216 1.6050 0.2292 0.2053 2.7300 0.3930 0.2886
-0.6300 0.3074 0.2915 0.4950 0.1227 0.1220 1.6200 0.2305 0.2064 2.7450 0.3947 0.2919
-0.6150 0.2961 0.2760 0.5100 0.1229 0.1222 1.6350 0.2313 0.2067 2.7600 0.3965 0.2943
-0.6000 0.2847 0.2641 0.5250 0.1227 0.1224 1.6500 0.2325 0.2073 2.7750 0.3990 0.2969
-0.5850 0.2689 0.2579 0.5400 0.1226 0.1225 1.6650 0.2338 0.2083 2.7900 0.4016 0.3021
-0.5700 0.2580 0.2546 0.5550 0.1225 0.1231 1.6800 0.2347 0.2094 2.8050 0.4038 0.3047
-0.5550 0.2488 0.2466 0.5700 0.1233 0.1243 1.6950 0.2356 0.2103 2.8200 0.4068 0.3088
-0.5400 0.2444 0.2438 0.5850 0.1232 0.1247 1.7100 0.2370 0.2106 2.8350 0.4107 0.3134
-0.5250 0.2398 0.2413 0.6000 0.1239 0.1249 1.7250 0.2378 0.2107 2.8500 0.4139 0.3175
-0.5100 0.2356 0.2378 0.6150 0.1245 0.1254 1.7400 0.2389 0.2106 2.8650 0.4149 0.3203
-0.4950 0.2279 0.2335 0.6300 0.1247 0.1252 1.7550 0.2400 0.2116 2.8800 0.4177 0.3276
-0.4800 0.2242 0.2258 0.6450 0.1251 0.1254 1.7700 0.2417 0.2116 2.8950 0.4185 0.3346
-0.4650 0.2172 0.2143 0.6600 0.1261 0.1257 1.7850 0.2430 0.2120 2.9100 0.4201 0.3411
-0.4500 0.2110 0.2015 0.6750 0.1266 0.1266 1.8000 0.2442 0.2124 2.9250 0.4223 0.3437
-0.4350 0.2072 0.1966 0.6900 0.1274 0.1268 1.8150 0.2461 0.2127 2.9400 0.4232 0.3450
-0.4200 0.2000 0.1914 0.7050 0.1273 0.1279 1.8300 0.2470 0.2129 2.9550 0.4245 0.3458
-0.4050 0.1931 0.1886 0.7200 0.1288 0.1291 1.8450 0.2485 0.2131 2.9700 0.4255 0.3460
-0.3900 0.1888 0.1856 0.7350 0.1305 0.1289 1.8600 0.2504 0.2136 2.9850 0.4272 0.3468
Tabla 5.10: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.5. Esenario
1.
5.5. Estudio de simulaión 285
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0623 0.0966 -0.3750 0.0820 0.0772 0.7500 0.0501 0.0522 1.8750 0.0524 0.0525
-1.4850 0.0619 0.0962 -0.3600 0.0809 0.0770 0.7650 0.0499 0.0521 1.8900 0.0528 0.0526
-1.4700 0.0614 0.0960 -0.3450 0.0802 0.0769 0.7800 0.0499 0.0518 1.9050 0.0531 0.0526
-1.4550 0.0608 0.0958 -0.3300 0.0798 0.0765 0.7950 0.0499 0.0517 1.9200 0.0534 0.0526
-1.4400 0.0603 0.0957 -0.3150 0.0791 0.0760 0.8100 0.0498 0.0518 1.9350 0.0535 0.0526
-1.4250 0.0601 0.0954 -0.3000 0.0789 0.0756 0.8250 0.0496 0.0516 1.9500 0.0535 0.0527
-1.4100 0.0596 0.0953 -0.2850 0.0783 0.0753 0.8400 0.0494 0.0516 1.9650 0.0535 0.0529
-1.3950 0.0591 0.0952 -0.2700 0.0776 0.0749 0.8550 0.0495 0.0516 1.9800 0.0536 0.0530
-1.3800 0.0587 0.0949 -0.2550 0.0766 0.0743 0.8700 0.0495 0.0515 1.9950 0.0541 0.0531
-1.3650 0.0583 0.0947 -0.2400 0.0763 0.0739 0.8850 0.0495 0.0515 2.0100 0.0544 0.0534
-1.3500 0.0579 0.0945 -0.2250 0.0759 0.0737 0.9000 0.0493 0.0514 2.0250 0.0546 0.0535
-1.3350 0.0577 0.0943 -0.2100 0.0748 0.0728 0.9150 0.0493 0.0515 2.0400 0.0549 0.0539
-1.3200 0.0579 0.0941 -0.1950 0.0744 0.0725 0.9300 0.0494 0.0515 2.0550 0.0555 0.0539
-1.3050 0.0577 0.0939 -0.1800 0.0738 0.0719 0.9450 0.0496 0.0514 2.0700 0.0556 0.0539
-1.2900 0.0571 0.0935 -0.1650 0.0728 0.0710 0.9600 0.0496 0.0513 2.0850 0.0559 0.0539
-1.2750 0.0570 0.0934 -0.1500 0.0719 0.0705 0.9750 0.0493 0.0514 2.1000 0.0562 0.0542
-1.2600 0.0567 0.0929 -0.1350 0.0712 0.0701 0.9900 0.0493 0.0515 2.1150 0.0563 0.0543
-1.2450 0.0566 0.0928 -0.1200 0.0709 0.0697 1.0050 0.0491 0.0513 2.1300 0.0565 0.0545
-1.2300 0.0568 0.0924 -0.1050 0.0705 0.0693 1.0200 0.0491 0.0512 2.1450 0.0571 0.0546
-1.2150 0.0559 0.0923 -0.0900 0.0694 0.0691 1.0350 0.0491 0.0513 2.1600 0.0573 0.0547
-1.2000 0.0555 0.0919 -0.0750 0.0689 0.0684 1.0500 0.0491 0.0514 2.1750 0.0578 0.0547
-1.1850 0.0552 0.0918 -0.0600 0.0681 0.0676 1.0650 0.0485 0.0514 2.1900 0.0579 0.0547
-1.1700 0.0556 0.0914 -0.0450 0.0675 0.0674 1.0800 0.0484 0.0515 2.2050 0.0579 0.0549
-1.1550 0.0557 0.0911 -0.0300 0.0672 0.0671 1.0950 0.0483 0.0515 2.2200 0.0581 0.0550
-1.1400 0.0566 0.0908 -0.0150 0.0671 0.0670 1.1100 0.0484 0.0516 2.2350 0.0585 0.0551
-1.1250 0.0574 0.0905 0.0000 0.0665 0.0665 1.1250 0.0485 0.0516 2.2500 0.0588 0.0552
-1.1100 0.0585 0.0903 0.0150 0.0659 0.0660 1.1400 0.0485 0.0516 2.2650 0.0592 0.0554
-1.0950 0.0591 0.0900 0.0300 0.0656 0.0658 1.1550 0.0486 0.0515 2.2800 0.0598 0.0555
-1.0800 0.0607 0.0897 0.0450 0.0654 0.0654 1.1700 0.0486 0.0516 2.2950 0.0600 0.0559
-1.0650 0.0616 0.0895 0.0600 0.0652 0.0652 1.1850 0.0485 0.0516 2.3100 0.0604 0.0560
-1.0500 0.0636 0.0892 0.0750 0.0644 0.0646 1.2000 0.0486 0.0515 2.3250 0.0607 0.0563
-1.0350 0.0658 0.0889 0.0900 0.0642 0.0643 1.2150 0.0487 0.0515 2.3400 0.0607 0.0564
-1.0200 0.0689 0.0887 0.1050 0.0639 0.0639 1.2300 0.0488 0.0515 2.3550 0.0611 0.0565
-1.0050 0.0716 0.0887 0.1200 0.0629 0.0633 1.2450 0.0488 0.0517 2.3700 0.0612 0.0566
-0.9900 0.1351 0.0887 0.1350 0.0623 0.0628 1.2600 0.0490 0.0516 2.3850 0.0616 0.0566
-0.9750 0.1325 0.0883 0.1500 0.0617 0.0623 1.2750 0.0490 0.0517 2.4000 0.0621 0.0567
-0.9600 0.1301 0.0879 0.1650 0.0614 0.0620 1.2900 0.0493 0.0515 2.4150 0.0625 0.0569
-0.9450 0.1284 0.0876 0.1800 0.0611 0.0614 1.3050 0.0494 0.0515 2.4300 0.0632 0.0571
-0.9300 0.1261 0.0874 0.1950 0.0606 0.0610 1.3200 0.0497 0.0517 2.4450 0.0635 0.0571
-0.9150 0.1234 0.0874 0.2100 0.0601 0.0607 1.3350 0.0498 0.0517 2.4600 0.0639 0.0572
-0.9000 0.1213 0.0870 0.2250 0.0596 0.0600 1.3500 0.0497 0.0518 2.4750 0.0646 0.0574
-0.8850 0.1197 0.0870 0.2400 0.0589 0.0597 1.3650 0.0497 0.0518 2.4900 0.0650 0.0574
-0.8700 0.1180 0.0867 0.2550 0.0582 0.0592 1.3800 0.0500 0.0518 2.5050 0.0652 0.0574
-0.8550 0.1158 0.0866 0.2700 0.0575 0.0590 1.3950 0.0501 0.0517 2.5200 0.0654 0.0574
-0.8400 0.1144 0.0861 0.2850 0.0569 0.0586 1.4100 0.0502 0.0516 2.5350 0.0659 0.0577
-0.8250 0.1123 0.0859 0.3000 0.0564 0.0586 1.4250 0.0500 0.0515 2.5500 0.0661 0.0577
-0.8100 0.1112 0.0857 0.3150 0.0563 0.0584 1.4400 0.0501 0.0514 2.5650 0.0666 0.0579
-0.7950 0.1106 0.0853 0.3300 0.0556 0.0581 1.4550 0.0501 0.0513 2.5800 0.0668 0.0582
-0.7800 0.1089 0.0851 0.3450 0.0552 0.0581 1.4700 0.0501 0.0513 2.5950 0.0671 0.0587
-0.7650 0.1072 0.0850 0.3600 0.0548 0.0577 1.4850 0.0501 0.0513 2.6100 0.0672 0.0587
-0.7500 0.1063 0.0848 0.3750 0.0545 0.0571 1.5000 0.0502 0.0512 2.6250 0.0675 0.0588
-0.7350 0.1056 0.0845 0.3900 0.0542 0.0567 1.5150 0.0502 0.0512 2.6400 0.0682 0.0591
-0.7200 0.1044 0.0842 0.4050 0.0540 0.0563 1.5300 0.0502 0.0512 2.6550 0.0685 0.0594
-0.7050 0.1029 0.0838 0.4200 0.0537 0.0559 1.5450 0.0500 0.0515 2.6700 0.0688 0.0595
-0.6900 0.1016 0.0835 0.4350 0.0531 0.0554 1.5600 0.0503 0.0515 2.6850 0.0695 0.0597
-0.6750 0.1002 0.0834 0.4500 0.0527 0.0554 1.5750 0.0503 0.0515 2.7000 0.0699 0.0599
-0.6600 0.0991 0.0834 0.4650 0.0521 0.0550 1.5900 0.0504 0.0515 2.7150 0.0706 0.0599
-0.6450 0.0979 0.0830 0.4800 0.0515 0.0549 1.6050 0.0504 0.0515 2.7300 0.0708 0.0603
-0.6300 0.0966 0.0826 0.4950 0.0517 0.0544 1.6200 0.0502 0.0515 2.7450 0.0711 0.0605
-0.6150 0.0958 0.0824 0.5100 0.0517 0.0542 1.6350 0.0501 0.0517 2.7600 0.0713 0.0609
-0.6000 0.0949 0.0820 0.5250 0.0515 0.0541 1.6500 0.0504 0.0517 2.7750 0.0717 0.0610
-0.5850 0.0940 0.0820 0.5400 0.0514 0.0537 1.6650 0.0505 0.0517 2.7900 0.0724 0.0612
-0.5700 0.0925 0.0817 0.5550 0.0514 0.0537 1.6800 0.0508 0.0517 2.8050 0.0725 0.0615
-0.5550 0.0920 0.0816 0.5700 0.0512 0.0536 1.6950 0.0510 0.0517 2.8200 0.0727 0.0616
-0.5400 0.0912 0.0816 0.5850 0.0511 0.0535 1.7100 0.0512 0.0517 2.8350 0.0728 0.0618
-0.5250 0.0901 0.0812 0.6000 0.0511 0.0530 1.7250 0.0511 0.0518 2.8500 0.0733 0.0621
-0.5100 0.0895 0.0810 0.6150 0.0509 0.0526 1.7400 0.0511 0.0518 2.8650 0.0735 0.0622
-0.4950 0.0886 0.0809 0.6300 0.0507 0.0524 1.7550 0.0511 0.0519 2.8800 0.0740 0.0625
-0.4800 0.0880 0.0803 0.6450 0.0504 0.0523 1.7700 0.0511 0.0518 2.8950 0.0742 0.0627
-0.4650 0.0870 0.0801 0.6600 0.0502 0.0522 1.7850 0.0512 0.0518 2.9100 0.0749 0.0628
-0.4500 0.0860 0.0797 0.6750 0.0501 0.0521 1.8000 0.0514 0.0518 2.9250 0.0755 0.0632
-0.4350 0.0852 0.0791 0.6900 0.0499 0.0523 1.8150 0.0515 0.0517 2.9400 0.0760 0.0636
-0.4200 0.0846 0.0789 0.7050 0.0497 0.0521 1.8300 0.0517 0.0519 2.9550 0.0766 0.0637
-0.4050 0.0839 0.0786 0.7200 0.0500 0.0522 1.8450 0.0519 0.0523 2.9700 0.0768 0.0642
-0.3900 0.0830 0.0779 0.7350 0.0501 0.0523 1.8600 0.0521 0.0524 2.9850 0.0773 0.0645
Tabla 5.11: Niveles de signiaión simulados para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)). Esenario
2.
286 Capítulo 5. El orden del oiente de verosimilitudes en tablas I × J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.1396 0.1613 -0.3750 0.1329 0.1275 0.7500 0.1073 0.1103 1.8750 0.1192 0.1161
-1.4850 0.1389 0.1606 -0.3600 0.1320 0.1273 0.7650 0.1073 0.1103 1.8900 0.1195 0.1164
-1.4700 0.1378 0.1603 -0.3450 0.1315 0.1271 0.7800 0.1069 0.1105 1.9050 0.1199 0.1169
-1.4550 0.1374 0.1596 -0.3300 0.1309 0.1268 0.7950 0.1070 0.1106 1.9200 0.1204 0.1170
-1.4400 0.1364 0.1587 -0.3150 0.1303 0.1264 0.8100 0.1067 0.1106 1.9350 0.1210 0.1172
-1.4250 0.1354 0.1578 -0.3000 0.1296 0.1265 0.8250 0.1069 0.1104 1.9500 0.1215 0.1177
-1.4100 0.1345 0.1572 -0.2850 0.1289 0.1262 0.8400 0.1067 0.1106 1.9650 0.1222 0.1179
-1.3950 0.1338 0.1563 -0.2700 0.1279 0.1256 0.8550 0.1070 0.1105 1.9800 0.1227 0.1183
-1.3800 0.1323 0.1557 -0.2550 0.1273 0.1253 0.8700 0.1071 0.1106 1.9950 0.1235 0.1190
-1.3650 0.1314 0.1549 -0.2400 0.1263 0.1250 0.8850 0.1069 0.1107 2.0100 0.1237 0.1193
-1.3500 0.1302 0.1543 -0.2250 0.1263 0.1245 0.9000 0.1068 0.1106 2.0250 0.1242 0.1197
-1.3350 0.1292 0.1534 -0.2100 0.1259 0.1243 0.9150 0.1069 0.1107 2.0400 0.1249 0.1198
-1.3200 0.1281 0.1526 -0.1950 0.1252 0.1242 0.9300 0.1071 0.1108 2.0550 0.1257 0.1202
-1.3050 0.1277 0.1520 -0.1800 0.1248 0.1240 0.9450 0.1071 0.1108 2.0700 0.1264 0.1204
-1.2900 0.1272 0.1519 -0.1650 0.1244 0.1238 0.9600 0.1074 0.1108 2.0850 0.1268 0.1209
-1.2750 0.1271 0.1510 -0.1500 0.1241 0.1233 0.9750 0.1073 0.1110 2.1000 0.1270 0.1211
-1.2600 0.1269 0.1502 -0.1350 0.1236 0.1228 0.9900 0.1072 0.1110 2.1150 0.1276 0.1213
-1.2450 0.1268 0.1497 -0.1200 0.1235 0.1226 1.0050 0.1074 0.1113 2.1300 0.1281 0.1214
-1.2300 0.1262 0.1490 -0.1050 0.1231 0.1222 1.0200 0.1076 0.1112 2.1450 0.1289 0.1217
-1.2150 0.1259 0.1489 -0.0900 0.1230 0.1220 1.0350 0.1076 0.1112 2.1600 0.1295 0.1219
-1.2000 0.1254 0.1480 -0.0750 0.1225 0.1220 1.0500 0.1076 0.1109 2.1750 0.1297 0.1221
-1.1850 0.1263 0.1473 -0.0600 0.1222 0.1217 1.0650 0.1076 0.1109 2.1900 0.1302 0.1222
-1.1700 0.1268 0.1468 -0.0450 0.1221 0.1216 1.0800 0.1078 0.1111 2.2050 0.1306 0.1225
-1.1550 0.1274 0.1465 -0.0300 0.1217 0.1215 1.0950 0.1077 0.1111 2.2200 0.1308 0.1228
-1.1400 0.1281 0.1455 -0.0150 0.1211 0.1208 1.1100 0.1078 0.1111 2.2350 0.1314 0.1230
-1.1250 0.1297 0.1448 0.0000 0.1206 0.1206 1.1250 0.1077 0.1110 2.2500 0.1320 0.1233
-1.1100 0.1309 0.1446 0.0150 0.1202 0.1203 1.1400 0.1075 0.1112 2.2650 0.1325 0.1239
-1.0950 0.1313 0.1442 0.0300 0.1201 0.1200 1.1550 0.1076 0.1112 2.2800 0.1332 0.1241
-1.0800 0.1336 0.1440 0.0450 0.1197 0.1198 1.1700 0.1078 0.1114 2.2950 0.1334 0.1247
-1.0650 0.1374 0.1435 0.0600 0.1192 0.1194 1.1850 0.1076 0.1111 2.3100 0.1340 0.1252
-1.0500 0.1406 0.1432 0.0750 0.1192 0.1192 1.2000 0.1077 0.1111 2.3250 0.1342 0.1260
-1.0350 0.1434 0.1427 0.0900 0.1186 0.1187 1.2150 0.1078 0.1112 2.3400 0.1351 0.1264
-1.0200 0.1470 0.1421 0.1050 0.1181 0.1184 1.2300 0.1081 0.1110 2.3550 0.1359 0.1267
-1.0050 0.1514 0.1416 0.1200 0.1176 0.1181 1.2450 0.1087 0.1109 2.3700 0.1362 0.1268
-0.9900 0.1926 0.1413 0.1350 0.1173 0.1179 1.2600 0.1092 0.1110 2.3850 0.1368 0.1274
-0.9750 0.1897 0.1410 0.1500 0.1168 0.1177 1.2750 0.1091 0.1111 2.4000 0.1374 0.1281
-0.9600 0.1882 0.1408 0.1650 0.1166 0.1172 1.2900 0.1091 0.1111 2.4150 0.1378 0.1285
-0.9450 0.1854 0.1404 0.1800 0.1160 0.1171 1.3050 0.1091 0.1112 2.4300 0.1386 0.1289
-0.9300 0.1815 0.1402 0.1950 0.1156 0.1168 1.3200 0.1091 0.1110 2.4450 0.1392 0.1292
-0.9150 0.1781 0.1399 0.2100 0.1152 0.1165 1.3350 0.1091 0.1110 2.4600 0.1398 0.1293
-0.9000 0.1747 0.1398 0.2250 0.1145 0.1164 1.3500 0.1092 0.1109 2.4750 0.1402 0.1295
-0.8850 0.1728 0.1395 0.2400 0.1143 0.1158 1.3650 0.1094 0.1108 2.4900 0.1404 0.1295
-0.8700 0.1704 0.1391 0.2550 0.1137 0.1153 1.3800 0.1094 0.1109 2.5050 0.1411 0.1298
-0.8550 0.1679 0.1388 0.2700 0.1131 0.1149 1.3950 0.1099 0.1111 2.5200 0.1423 0.1304
-0.8400 0.1655 0.1384 0.2850 0.1131 0.1148 1.4100 0.1101 0.1111 2.5350 0.1430 0.1305
-0.8250 0.1634 0.1378 0.3000 0.1131 0.1145 1.4250 0.1107 0.1110 2.5500 0.1434 0.1307
-0.8100 0.1620 0.1374 0.3150 0.1127 0.1142 1.4400 0.1106 0.1110 2.5650 0.1444 0.1307
-0.7950 0.1603 0.1371 0.3300 0.1124 0.1140 1.4550 0.1108 0.1111 2.5800 0.1451 0.1312
-0.7800 0.1590 0.1368 0.3450 0.1120 0.1138 1.4700 0.1109 0.1111 2.5950 0.1451 0.1314
-0.7650 0.1577 0.1364 0.3600 0.1117 0.1137 1.4850 0.1110 0.1111 2.6100 0.1454 0.1318
-0.7500 0.1561 0.1357 0.3750 0.1115 0.1135 1.5000 0.1113 0.1112 2.6250 0.1460 0.1322
-0.7350 0.1549 0.1356 0.3900 0.1109 0.1134 1.5150 0.1116 0.1113 2.6400 0.1465 0.1322
-0.7200 0.1536 0.1356 0.4050 0.1106 0.1131 1.5300 0.1118 0.1115 2.6550 0.1472 0.1327
-0.7050 0.1522 0.1352 0.4200 0.1104 0.1128 1.5450 0.1118 0.1121 2.6700 0.1477 0.1330
-0.6900 0.1509 0.1347 0.4350 0.1100 0.1130 1.5600 0.1121 0.1123 2.6850 0.1483 0.1332
-0.6750 0.1493 0.1344 0.4500 0.1099 0.1129 1.5750 0.1124 0.1124 2.7000 0.1485 0.1335
-0.6600 0.1485 0.1341 0.4650 0.1094 0.1128 1.5900 0.1126 0.1125 2.7150 0.1494 0.1336
-0.6450 0.1476 0.1333 0.4800 0.1089 0.1128 1.6050 0.1130 0.1125 2.7300 0.1499 0.1340
-0.6300 0.1472 0.1329 0.4950 0.1087 0.1124 1.6200 0.1132 0.1125 2.7450 0.1505 0.1345
-0.6150 0.1464 0.1328 0.5100 0.1086 0.1120 1.6350 0.1137 0.1128 2.7600 0.1510 0.1348
-0.6000 0.1455 0.1328 0.5250 0.1082 0.1118 1.6500 0.1137 0.1129 2.7750 0.1517 0.1350
-0.5850 0.1439 0.1325 0.5400 0.1080 0.1116 1.6650 0.1142 0.1130 2.7900 0.1526 0.1352
-0.5700 0.1432 0.1319 0.5550 0.1079 0.1115 1.6800 0.1147 0.1132 2.8050 0.1531 0.1357
-0.5550 0.1424 0.1315 0.5700 0.1077 0.1115 1.6950 0.1150 0.1132 2.8200 0.1536 0.1358
-0.5400 0.1416 0.1311 0.5850 0.1078 0.1114 1.7100 0.1152 0.1133 2.8350 0.1543 0.1360
-0.5250 0.1410 0.1309 0.6000 0.1080 0.1114 1.7250 0.1152 0.1132 2.8500 0.1550 0.1368
-0.5100 0.1405 0.1305 0.6150 0.1082 0.1115 1.7400 0.1155 0.1135 2.8650 0.1561 0.1374
-0.4950 0.1396 0.1301 0.6300 0.1081 0.1112 1.7550 0.1162 0.1138 2.8800 0.1566 0.1377
-0.4800 0.1388 0.1297 0.6450 0.1077 0.1112 1.7700 0.1165 0.1140 2.8950 0.1574 0.1380
-0.4650 0.1381 0.1294 0.6600 0.1078 0.1107 1.7850 0.1168 0.1142 2.9100 0.1583 0.1384
-0.4500 0.1374 0.1293 0.6750 0.1078 0.1105 1.8000 0.1173 0.1147 2.9250 0.1592 0.1385
-0.4350 0.1362 0.1287 0.6900 0.1078 0.1107 1.8150 0.1176 0.1148 2.9400 0.1594 0.1388
-0.4200 0.1358 0.1282 0.7050 0.1074 0.1103 1.8300 0.1179 0.1152 2.9550 0.1603 0.1391
-0.4050 0.1352 0.1279 0.7200 0.1073 0.1102 1.8450 0.1184 0.1155 2.9700 0.1614 0.1396
-0.3900 0.1337 0.1277 0.7350 0.1073 0.1103 1.8600 0.1190 0.1158 2.9850 0.1623 0.1399
Tabla 5.12: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.1. Esenario
2.
5.5. Estudio de simulaión 287
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.1556 0.2678 -0.3750 0.2277 0.2198 0.7500 0.1924 0.1945 1.8750 0.2457 0.2319
-1.4850 0.1551 0.2676 -0.3600 0.2265 0.2194 0.7650 0.1925 0.1948 1.8900 0.2469 0.2329
-1.4700 0.1542 0.2671 -0.3450 0.2253 0.2191 0.7800 0.1928 0.1964 1.9050 0.2479 0.2335
-1.4550 0.1532 0.2665 -0.3300 0.2243 0.2176 0.7950 0.1931 0.1964 1.9200 0.2495 0.2341
-1.4400 0.1525 0.2661 -0.3150 0.2227 0.2162 0.8100 0.1935 0.1972 1.9350 0.2503 0.2351
-1.4250 0.1520 0.2648 -0.3000 0.2218 0.2156 0.8250 0.1937 0.1972 1.9500 0.2510 0.2360
-1.4100 0.1504 0.2637 -0.2850 0.2210 0.2149 0.8400 0.1942 0.1970 1.9650 0.2520 0.2371
-1.3950 0.1498 0.2623 -0.2700 0.2203 0.2139 0.8550 0.1945 0.1974 1.9800 0.2534 0.2377
-1.3800 0.1496 0.2618 -0.2550 0.2196 0.2137 0.8700 0.1949 0.1977 1.9950 0.2539 0.2384
-1.3650 0.1496 0.2612 -0.2400 0.2187 0.2133 0.8850 0.1956 0.1981 2.0100 0.2550 0.2390
-1.3500 0.1488 0.2608 -0.2250 0.2170 0.2127 0.9000 0.1960 0.1982 2.0250 0.2563 0.2399
-1.3350 0.1477 0.2602 -0.2100 0.2156 0.2119 0.9150 0.1964 0.1981 2.0400 0.2576 0.2414
-1.3200 0.1472 0.2596 -0.1950 0.2146 0.2115 0.9300 0.1968 0.1984 2.0550 0.2586 0.2424
-1.3050 0.1464 0.2592 -0.1800 0.2138 0.2106 0.9450 0.1969 0.1988 2.0700 0.2599 0.2434
-1.2900 0.1462 0.2588 -0.1650 0.2125 0.2097 0.9600 0.1975 0.1992 2.0850 0.2606 0.2443
-1.2750 0.1461 0.2581 -0.1500 0.2116 0.2089 0.9750 0.1980 0.1995 2.1000 0.2622 0.2459
-1.2600 0.1458 0.2577 -0.1350 0.2107 0.2080 0.9900 0.1987 0.1998 2.1150 0.2632 0.2470
-1.2450 0.1455 0.2574 -0.1200 0.2095 0.2074 1.0050 0.1991 0.1996 2.1300 0.2640 0.2476
-1.2300 0.1457 0.2568 -0.1050 0.2081 0.2071 1.0200 0.1992 0.1998 2.1450 0.2649 0.2482
-1.2150 0.1459 0.2560 -0.0900 0.2072 0.2058 1.0350 0.1995 0.2001 2.1600 0.2662 0.2491
-1.2000 0.1469 0.2548 -0.0750 0.2065 0.2049 1.0500 0.1999 0.2008 2.1750 0.2679 0.2499
-1.1850 0.1499 0.2546 -0.0600 0.2057 0.2043 1.0650 0.1999 0.2010 2.1900 0.2688 0.2510
-1.1700 0.1529 0.2538 -0.0450 0.2047 0.2033 1.0800 0.2014 0.2019 2.2050 0.2696 0.2516
-1.1550 0.1547 0.2533 -0.0300 0.2038 0.2029 1.0950 0.2019 0.2022 2.2200 0.2707 0.2523
-1.1400 0.1568 0.2523 -0.0150 0.2023 0.2020 1.1100 0.2022 0.2022 2.2350 0.2715 0.2535
-1.1250 0.1602 0.2519 0.0000 0.2018 0.2018 1.1250 0.2029 0.2025 2.2500 0.2726 0.2541
-1.1100 0.1647 0.2514 0.0150 0.2005 0.2009 1.1400 0.2034 0.2027 2.2650 0.2738 0.2546
-1.0950 0.1692 0.2511 0.0300 0.1998 0.2001 1.1550 0.2043 0.2031 2.2800 0.2751 0.2554
-1.0800 0.1749 0.2505 0.0450 0.1987 0.1997 1.1700 0.2046 0.2036 2.2950 0.2758 0.2572
-1.0650 0.1858 0.2501 0.0600 0.1980 0.1994 1.1850 0.2055 0.2042 2.3100 0.2769 0.2590
-1.0500 0.1935 0.2493 0.0750 0.1974 0.1987 1.2000 0.2065 0.2044 2.3250 0.2781 0.2606
-1.0350 0.2016 0.2490 0.0900 0.1963 0.1979 1.2150 0.2070 0.2049 2.3400 0.2788 0.2612
-1.0200 0.2101 0.2486 0.1050 0.1958 0.1976 1.2300 0.2075 0.2051 2.3550 0.2807 0.2621
-1.0050 0.2236 0.2481 0.1200 0.1958 0.1974 1.2450 0.2079 0.2052 2.3700 0.2818 0.2629
-0.9900 0.3629 0.2474 0.1350 0.1954 0.1969 1.2600 0.2089 0.2061 2.3850 0.2825 0.2635
-0.9750 0.3562 0.2473 0.1500 0.1949 0.1967 1.2750 0.2093 0.2064 2.4000 0.2834 0.2642
-0.9600 0.3507 0.2471 0.1650 0.1947 0.1965 1.2900 0.2101 0.2068 2.4150 0.2843 0.2647
-0.9450 0.3454 0.2465 0.1800 0.1944 0.1961 1.3050 0.2106 0.2069 2.4300 0.2858 0.2657
-0.9300 0.3407 0.2459 0.1950 0.1938 0.1958 1.3200 0.2110 0.2072 2.4450 0.2867 0.2663
-0.9150 0.3344 0.2454 0.2100 0.1932 0.1957 1.3350 0.2121 0.2078 2.4600 0.2879 0.2672
-0.9000 0.3282 0.2453 0.2250 0.1929 0.1953 1.3500 0.2125 0.2084 2.4750 0.2895 0.2674
-0.8850 0.3227 0.2450 0.2400 0.1927 0.1949 1.3650 0.2134 0.2088 2.4900 0.2904 0.2675
-0.8700 0.3165 0.2447 0.2550 0.1926 0.1949 1.3800 0.2145 0.2097 2.5050 0.2916 0.2682
-0.8550 0.3114 0.2442 0.2700 0.1925 0.1944 1.3950 0.2153 0.2100 2.5200 0.2925 0.2686
-0.8400 0.3080 0.2439 0.2850 0.1923 0.1944 1.4100 0.2158 0.2102 2.5350 0.2938 0.2690
-0.8250 0.3036 0.2432 0.3000 0.1923 0.1946 1.4250 0.2160 0.2113 2.5500 0.2951 0.2699
-0.8100 0.2996 0.2427 0.3150 0.1925 0.1945 1.4400 0.2166 0.2120 2.5650 0.2961 0.2705
-0.7950 0.2957 0.2422 0.3300 0.1923 0.1945 1.4550 0.2177 0.2124 2.5800 0.2967 0.2715
-0.7800 0.2901 0.2412 0.3450 0.1922 0.1943 1.4700 0.2186 0.2128 2.5950 0.2984 0.2723
-0.7650 0.2863 0.2402 0.3600 0.1916 0.1937 1.4850 0.2193 0.2140 2.6100 0.2996 0.2731
-0.7500 0.2825 0.2390 0.3750 0.1908 0.1938 1.5000 0.2206 0.2150 2.6250 0.3008 0.2739
-0.7350 0.2783 0.2378 0.3900 0.1905 0.1932 1.5150 0.2213 0.2161 2.6400 0.3021 0.2748
-0.7200 0.2756 0.2373 0.4050 0.1898 0.1930 1.5300 0.2220 0.2169 2.6550 0.3032 0.2754
-0.7050 0.2728 0.2366 0.4200 0.1895 0.1928 1.5450 0.2229 0.2177 2.6700 0.3037 0.2762
-0.6900 0.2693 0.2361 0.4350 0.1896 0.1920 1.5600 0.2239 0.2182 2.6850 0.3048 0.2766
-0.6750 0.2658 0.2361 0.4500 0.1891 0.1915 1.5750 0.2247 0.2191 2.7000 0.3065 0.2775
-0.6600 0.2636 0.2352 0.4650 0.1888 0.1914 1.5900 0.2265 0.2202 2.7150 0.3080 0.2784
-0.6450 0.2613 0.2335 0.4800 0.1889 0.1914 1.6050 0.2270 0.2206 2.7300 0.3095 0.2794
-0.6300 0.2584 0.2325 0.4950 0.1889 0.1911 1.6200 0.2276 0.2212 2.7450 0.3104 0.2801
-0.6150 0.2561 0.2314 0.5100 0.1891 0.1909 1.6350 0.2284 0.2216 2.7600 0.3120 0.2810
-0.6000 0.2548 0.2309 0.5250 0.1891 0.1911 1.6500 0.2288 0.2224 2.7750 0.3141 0.2817
-0.5850 0.2530 0.2304 0.5400 0.1892 0.1913 1.6650 0.2292 0.2229 2.7900 0.3156 0.2827
-0.5700 0.2503 0.2301 0.5550 0.1894 0.1914 1.6800 0.2303 0.2233 2.8050 0.3167 0.2834
-0.5550 0.2482 0.2303 0.5700 0.1893 0.1917 1.6950 0.2313 0.2241 2.8200 0.3185 0.2837
-0.5400 0.2467 0.2297 0.5850 0.1896 0.1920 1.7100 0.2322 0.2248 2.8350 0.3198 0.2844
-0.5250 0.2446 0.2292 0.6000 0.1897 0.1925 1.7250 0.2331 0.2257 2.8500 0.3209 0.2868
-0.5100 0.2431 0.2282 0.6150 0.1896 0.1923 1.7400 0.2343 0.2260 2.8650 0.3220 0.2883
-0.4950 0.2398 0.2257 0.6300 0.1898 0.1923 1.7550 0.2359 0.2265 2.8800 0.3234 0.2898
-0.4800 0.2378 0.2248 0.6450 0.1901 0.1926 1.7700 0.2373 0.2275 2.8950 0.3243 0.2910
-0.4650 0.2365 0.2243 0.6600 0.1904 0.1932 1.7850 0.2383 0.2287 2.9100 0.3255 0.2920
-0.4500 0.2354 0.2235 0.6750 0.1909 0.1933 1.8000 0.2395 0.2293 2.9250 0.3268 0.2931
-0.4350 0.2337 0.2219 0.6900 0.1910 0.1934 1.8150 0.2409 0.2299 2.9400 0.3282 0.2938
-0.4200 0.2321 0.2212 0.7050 0.1909 0.1934 1.8300 0.2423 0.2307 2.9550 0.3289 0.2947
-0.4050 0.2307 0.2207 0.7200 0.1915 0.1939 1.8450 0.2437 0.2314 2.9700 0.3311 0.2955
-0.3900 0.2289 0.2205 0.7350 0.1921 0.1939 1.8600 0.2445 0.2316 2.9850 0.3319 0.2962
Tabla 5.13: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.5. Esenario
2.
288 Capítulo 5. El orden del oiente de verosimilitudes en tablas I × J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0797 0.3572 -0.3750 0.2690 0.2619 0.7500 0.1973 0.2028 1.8750 0.2854 0.2682
-1.4850 0.0792 0.3568 -0.3600 0.2663 0.2602 0.7650 0.1979 0.2045 1.8900 0.2877 0.2690
-1.4700 0.0786 0.3565 -0.3450 0.2641 0.2585 0.7800 0.1986 0.2053 1.9050 0.2891 0.2695
-1.4550 0.0782 0.3557 -0.3300 0.2604 0.2537 0.7950 0.1993 0.2060 1.9200 0.2904 0.2703
-1.4400 0.0783 0.3553 -0.3150 0.2564 0.2492 0.8100 0.1999 0.2064 1.9350 0.2915 0.2708
-1.4250 0.0782 0.3552 -0.3000 0.2520 0.2465 0.8250 0.2006 0.2072 1.9500 0.2933 0.2717
-1.4100 0.0779 0.3548 -0.2850 0.2501 0.2441 0.8400 0.2010 0.2079 1.9650 0.2946 0.2724
-1.3950 0.0779 0.3542 -0.2700 0.2473 0.2426 0.8550 0.2019 0.2087 1.9800 0.2963 0.2735
-1.3800 0.0780 0.3541 -0.2550 0.2452 0.2411 0.8700 0.2025 0.2098 1.9950 0.2974 0.2745
-1.3650 0.0782 0.3540 -0.2400 0.2433 0.2393 0.8850 0.2032 0.2098 2.0100 0.2991 0.2754
-1.3500 0.0780 0.3534 -0.2250 0.2415 0.2376 0.9000 0.2042 0.2096 2.0250 0.3001 0.2771
-1.3350 0.0775 0.3533 -0.2100 0.2389 0.2359 0.9150 0.2045 0.2098 2.0400 0.3012 0.2786
-1.3200 0.0768 0.3532 -0.1950 0.2367 0.2343 0.9300 0.2060 0.2101 2.0550 0.3033 0.2802
-1.3050 0.0775 0.3532 -0.1800 0.2346 0.2324 0.9450 0.2069 0.2104 2.0700 0.3051 0.2813
-1.2900 0.0773 0.3531 -0.1650 0.2332 0.2308 0.9600 0.2080 0.2111 2.0850 0.3077 0.2817
-1.2750 0.0771 0.3528 -0.1500 0.2317 0.2300 0.9750 0.2086 0.2116 2.1000 0.3091 0.2826
-1.2600 0.0777 0.3524 -0.1350 0.2306 0.2284 0.9900 0.2095 0.2121 2.1150 0.3103 0.2835
-1.2450 0.0780 0.3519 -0.1200 0.2296 0.2279 1.0050 0.2104 0.2127 2.1300 0.3119 0.2844
-1.2300 0.0799 0.3516 -0.1050 0.2285 0.2270 1.0200 0.2109 0.2129 2.1450 0.3131 0.2852
-1.2150 0.0813 0.3514 -0.0900 0.2261 0.2260 1.0350 0.2118 0.2137 2.1600 0.3149 0.2862
-1.2000 0.0832 0.3512 -0.0750 0.2241 0.2241 1.0500 0.2131 0.2149 2.1750 0.3160 0.2865
-1.1850 0.0844 0.3506 -0.0600 0.2232 0.2220 1.0650 0.2143 0.2154 2.1900 0.3171 0.2873
-1.1700 0.0863 0.3501 -0.0450 0.2213 0.2200 1.0800 0.2156 0.2164 2.2050 0.3179 0.2880
-1.1550 0.0890 0.3499 -0.0300 0.2185 0.2177 1.0950 0.2175 0.2170 2.2200 0.3190 0.2890
-1.1400 0.0912 0.3492 -0.0150 0.2157 0.2152 1.1100 0.2185 0.2174 2.2350 0.3195 0.2897
-1.1250 0.0944 0.3488 0.0000 0.2135 0.2135 1.1250 0.2202 0.2189 2.2500 0.3210 0.2908
-1.1100 0.0989 0.3486 0.0150 0.2118 0.2122 1.1400 0.2218 0.2208 2.2650 0.3225 0.2913
-1.0950 0.1045 0.3482 0.0300 0.2104 0.2113 1.1550 0.2241 0.2209 2.2800 0.3235 0.2923
-1.0800 0.1147 0.3477 0.0450 0.2091 0.2106 1.1700 0.2259 0.2222 2.2950 0.3260 0.2935
-1.0650 0.1292 0.3475 0.0600 0.2072 0.2090 1.1850 0.2268 0.2226 2.3100 0.3278 0.2948
-1.0500 0.1392 0.3472 0.0750 0.2057 0.2077 1.2000 0.2274 0.2228 2.3250 0.3293 0.2965
-1.0350 0.1503 0.3470 0.0900 0.2045 0.2065 1.2150 0.2285 0.2235 2.3400 0.3308 0.2976
-1.0200 0.1721 0.3468 0.1050 0.2036 0.2058 1.2300 0.2292 0.2242 2.3550 0.3325 0.2988
-1.0050 0.1938 0.3465 0.1200 0.2028 0.2049 1.2450 0.2301 0.2248 2.3700 0.3337 0.2993
-0.9900 0.5328 0.3440 0.1350 0.2019 0.2039 1.2600 0.2308 0.2252 2.3850 0.3354 0.2996
-0.9750 0.5178 0.3436 0.1500 0.2011 0.2032 1.2750 0.2317 0.2253 2.4000 0.3365 0.3004
-0.9600 0.5060 0.3430 0.1650 0.2003 0.2027 1.2900 0.2321 0.2263 2.4150 0.3380 0.3015
-0.9450 0.4935 0.3422 0.1800 0.1999 0.2024 1.3050 0.2327 0.2271 2.4300 0.3399 0.3026
-0.9300 0.4873 0.3412 0.1950 0.1992 0.2008 1.3200 0.2338 0.2277 2.4450 0.3426 0.3042
-0.9150 0.4772 0.3408 0.2100 0.1988 0.2004 1.3350 0.2351 0.2282 2.4600 0.3449 0.3056
-0.9000 0.4672 0.3407 0.2250 0.1977 0.1996 1.3500 0.2363 0.2292 2.4750 0.3462 0.3076
-0.8850 0.4564 0.3406 0.2400 0.1968 0.1986 1.3650 0.2373 0.2297 2.4900 0.3494 0.3091
-0.8700 0.4478 0.3405 0.2550 0.1966 0.1982 1.3800 0.2384 0.2303 2.5050 0.3508 0.3101
-0.8550 0.4341 0.3403 0.2700 0.1961 0.1975 1.3950 0.2394 0.2311 2.5200 0.3525 0.3121
-0.8400 0.4251 0.3401 0.2850 0.1958 0.1972 1.4100 0.2415 0.2328 2.5350 0.3541 0.3125
-0.8250 0.4180 0.3380 0.3000 0.1954 0.1974 1.4250 0.2422 0.2336 2.5500 0.3551 0.3138
-0.8100 0.4093 0.3377 0.3150 0.1955 0.1975 1.4400 0.2432 0.2345 2.5650 0.3561 0.3154
-0.7950 0.4041 0.3328 0.3300 0.1952 0.1973 1.4550 0.2439 0.2353 2.5800 0.3581 0.3174
-0.7800 0.3997 0.3303 0.3450 0.1952 0.1971 1.4700 0.2456 0.2362 2.5950 0.3596 0.3182
-0.7650 0.3945 0.3272 0.3600 0.1952 0.1968 1.4850 0.2478 0.2373 2.6100 0.3602 0.3190
-0.7500 0.3900 0.3258 0.3750 0.1953 0.1965 1.5000 0.2493 0.2387 2.6250 0.3612 0.3204
-0.7350 0.3830 0.3249 0.3900 0.1954 0.1962 1.5150 0.2507 0.2400 2.6400 0.3626 0.3214
-0.7200 0.3764 0.3241 0.4050 0.1949 0.1952 1.5300 0.2516 0.2412 2.6550 0.3640 0.3231
-0.7050 0.3704 0.3225 0.4200 0.1947 0.1945 1.5450 0.2530 0.2424 2.6700 0.3653 0.3243
-0.6900 0.3624 0.3201 0.4350 0.1945 0.1948 1.5600 0.2548 0.2431 2.6850 0.3664 0.3257
-0.6750 0.3539 0.3182 0.4500 0.1941 0.1945 1.5750 0.2560 0.2444 2.7000 0.3678 0.3278
-0.6600 0.3474 0.3170 0.4650 0.1937 0.1943 1.5900 0.2578 0.2462 2.7150 0.3693 0.3297
-0.6450 0.3422 0.3108 0.4800 0.1936 0.1946 1.6050 0.2595 0.2477 2.7300 0.3706 0.3315
-0.6300 0.3367 0.3036 0.4950 0.1931 0.1947 1.6200 0.2614 0.2483 2.7450 0.3720 0.3321
-0.6150 0.3321 0.3009 0.5100 0.1931 0.1947 1.6350 0.2629 0.2497 2.7600 0.3734 0.3332
-0.6000 0.3276 0.2984 0.5250 0.1932 0.1951 1.6500 0.2636 0.2506 2.7750 0.3758 0.3340
-0.5850 0.3223 0.2970 0.5400 0.1932 0.1952 1.6650 0.2646 0.2516 2.7900 0.3783 0.3361
-0.5700 0.3163 0.2947 0.5550 0.1931 0.1954 1.6800 0.2664 0.2526 2.8050 0.3807 0.3379
-0.5550 0.3124 0.2935 0.5700 0.1930 0.1956 1.6950 0.2679 0.2545 2.8200 0.3826 0.3402
-0.5400 0.3092 0.2926 0.5850 0.1932 0.1960 1.7100 0.2684 0.2561 2.8350 0.3844 0.3428
-0.5250 0.3063 0.2914 0.6000 0.1933 0.1958 1.7250 0.2703 0.2570 2.8500 0.3867 0.3461
-0.5100 0.3028 0.2888 0.6150 0.1932 0.1961 1.7400 0.2718 0.2579 2.8650 0.3883 0.3502
-0.4950 0.2970 0.2825 0.6300 0.1930 0.1964 1.7550 0.2734 0.2593 2.8800 0.3899 0.3548
-0.4800 0.2910 0.2777 0.6450 0.1931 0.1963 1.7700 0.2748 0.2610 2.8950 0.3921 0.3564
-0.4650 0.2864 0.2765 0.6600 0.1937 0.1968 1.7850 0.2760 0.2622 2.9100 0.3934 0.3586
-0.4500 0.2833 0.2740 0.6750 0.1945 0.1974 1.8000 0.2777 0.2640 2.9250 0.3946 0.3611
-0.4350 0.2794 0.2697 0.6900 0.1950 0.1981 1.8150 0.2793 0.2651 2.9400 0.3965 0.3621
-0.4200 0.2756 0.2671 0.7050 0.1954 0.1991 1.8300 0.2805 0.2663 2.9550 0.3984 0.3643
-0.4050 0.2733 0.2658 0.7200 0.1958 0.2001 1.8450 0.2820 0.2674 2.9700 0.4004 0.3651
-0.3900 0.2713 0.2637 0.7350 0.1966 0.2011 1.8600 0.2837 0.2678 2.9850 0.4015 0.3653
Tabla 5.14: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.0. Esenario
2.
5.5. Estudio de simulaión 289
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0486 0.4314 -0.3750 0.2577 0.2526 0.7500 0.1893 0.1924 1.8750 0.2958 0.2732
-1.4850 0.0486 0.4309 -0.3600 0.2548 0.2501 0.7650 0.1900 0.1938 1.8900 0.2979 0.2738
-1.4700 0.0484 0.4307 -0.3450 0.2523 0.2483 0.7800 0.1906 0.1944 1.9050 0.2989 0.2739
-1.4550 0.0477 0.4307 -0.3300 0.2480 0.2441 0.7950 0.1914 0.1951 1.9200 0.3005 0.2744
-1.4400 0.0471 0.4305 -0.3150 0.2442 0.2380 0.8100 0.1927 0.1952 1.9350 0.3019 0.2751
-1.4250 0.0469 0.4304 -0.3000 0.2387 0.2344 0.8250 0.1934 0.1959 1.9500 0.3039 0.2764
-1.4100 0.0466 0.4303 -0.2850 0.2357 0.2309 0.8400 0.1941 0.1965 1.9650 0.3057 0.2775
-1.3950 0.0465 0.4303 -0.2700 0.2317 0.2290 0.8550 0.1950 0.1985 1.9800 0.3075 0.2784
-1.3800 0.0462 0.4302 -0.2550 0.2297 0.2276 0.8700 0.1956 0.2004 1.9950 0.3094 0.2790
-1.3650 0.0456 0.4300 -0.2400 0.2257 0.2250 0.8850 0.1958 0.2005 2.0100 0.3115 0.2793
-1.3500 0.0454 0.4299 -0.2250 0.2245 0.2233 0.9000 0.1967 0.2007 2.0250 0.3133 0.2799
-1.3350 0.0451 0.4299 -0.2100 0.2217 0.2211 0.9150 0.1979 0.2008 2.0400 0.3157 0.2809
-1.3200 0.0443 0.4297 -0.1950 0.2195 0.2188 0.9300 0.1981 0.2010 2.0550 0.3180 0.2813
-1.3050 0.0446 0.4295 -0.1800 0.2172 0.2163 0.9450 0.1994 0.2014 2.0700 0.3212 0.2828
-1.2900 0.0448 0.4294 -0.1650 0.2157 0.2156 0.9600 0.2006 0.2021 2.0850 0.3253 0.2835
-1.2750 0.0453 0.4286 -0.1500 0.2137 0.2140 0.9750 0.2012 0.2025 2.1000 0.3272 0.2845
-1.2600 0.0462 0.4285 -0.1350 0.2118 0.2118 0.9900 0.2021 0.2029 2.1150 0.3285 0.2855
-1.2450 0.0467 0.4284 -0.1200 0.2105 0.2105 1.0050 0.2038 0.2036 2.1300 0.3299 0.2877
-1.2300 0.0482 0.4282 -0.1050 0.2090 0.2094 1.0200 0.2050 0.2040 2.1450 0.3313 0.2886
-1.2150 0.0493 0.4279 -0.0900 0.2079 0.2085 1.0350 0.2061 0.2047 2.1600 0.3329 0.2891
-1.2000 0.0504 0.4277 -0.0750 0.2054 0.2067 1.0500 0.2073 0.2050 2.1750 0.3339 0.2898
-1.1850 0.0516 0.4274 -0.0600 0.2039 0.2045 1.0650 0.2095 0.2066 2.1900 0.3351 0.2910
-1.1700 0.0539 0.4270 -0.0450 0.2017 0.2021 1.0800 0.2108 0.2076 2.2050 0.3365 0.2917
-1.1550 0.0564 0.4271 -0.0300 0.1996 0.1993 1.0950 0.2136 0.2085 2.2200 0.3376 0.2930
-1.1400 0.0597 0.4269 -0.0150 0.1973 0.1973 1.1100 0.2159 0.2104 2.2350 0.3389 0.2932
-1.1250 0.0636 0.4267 0.0000 0.1953 0.1953 1.1250 0.2186 0.2126 2.2500 0.3401 0.2947
-1.1100 0.0656 0.4266 0.0150 0.1936 0.1936 1.1400 0.2219 0.2171 2.2650 0.3411 0.2953
-1.0950 0.0705 0.4263 0.0300 0.1923 0.1927 1.1550 0.2245 0.2176 2.2800 0.3421 0.2963
-1.0800 0.0787 0.4263 0.0450 0.1919 0.1922 1.1700 0.2261 0.2179 2.2950 0.3431 0.2966
-1.0650 0.0919 0.4261 0.0600 0.1908 0.1913 1.1850 0.2278 0.2185 2.3100 0.3444 0.2972
-1.0500 0.1012 0.4260 0.0750 0.1894 0.1900 1.2000 0.2294 0.2194 2.3250 0.3464 0.2982
-1.0350 0.1183 0.4261 0.0900 0.1882 0.1890 1.2150 0.2302 0.2196 2.3400 0.3486 0.2990
-1.0200 0.1438 0.4261 0.1050 0.1876 0.1883 1.2300 0.2306 0.2200 2.3550 0.3502 0.2998
-1.0050 0.1730 0.4261 0.1200 0.1869 0.1879 1.2450 0.2315 0.2205 2.3700 0.3516 0.3010
-0.9900 0.6260 0.4197 0.1350 0.1859 0.1866 1.2600 0.2325 0.2209 2.3850 0.3539 0.3016
-0.9750 0.6087 0.4177 0.1500 0.1856 0.1863 1.2750 0.2333 0.2213 2.4000 0.3560 0.3035
-0.9600 0.5908 0.4161 0.1650 0.1853 0.1853 1.2900 0.2348 0.2218 2.4150 0.3586 0.3048
-0.9450 0.5696 0.4155 0.1800 0.1850 0.1843 1.3050 0.2355 0.2226 2.4300 0.3623 0.3060
-0.9300 0.5635 0.4145 0.1950 0.1842 0.1839 1.3200 0.2361 0.2237 2.4450 0.3661 0.3095
-0.9150 0.5551 0.4135 0.2100 0.1837 0.1837 1.3350 0.2368 0.2244 2.4600 0.3687 0.3126
-0.9000 0.5442 0.4131 0.2250 0.1834 0.1835 1.3500 0.2381 0.2255 2.4750 0.3710 0.3145
-0.8850 0.5309 0.4128 0.2400 0.1831 0.1826 1.3650 0.2392 0.2265 2.4900 0.3740 0.3156
-0.8700 0.5180 0.4122 0.2550 0.1829 0.1822 1.3800 0.2408 0.2274 2.5050 0.3759 0.3170
-0.8550 0.4886 0.4117 0.2700 0.1826 0.1820 1.3950 0.2418 0.2279 2.5200 0.3780 0.3183
-0.8400 0.4748 0.4115 0.2850 0.1826 0.1817 1.4100 0.2434 0.2293 2.5350 0.3798 0.3192
-0.8250 0.4655 0.4038 0.3000 0.1826 0.1818 1.4250 0.2444 0.2306 2.5500 0.3817 0.3200
-0.8100 0.4504 0.4010 0.3150 0.1833 0.1813 1.4400 0.2452 0.2309 2.5650 0.3831 0.3210
-0.7950 0.4417 0.3876 0.3300 0.1829 0.1815 1.4550 0.2467 0.2317 2.5800 0.3853 0.3224
-0.7800 0.4376 0.3807 0.3450 0.1828 0.1815 1.4700 0.2483 0.2325 2.5950 0.3867 0.3235
-0.7650 0.4350 0.3741 0.3600 0.1827 0.1820 1.4850 0.2496 0.2338 2.6100 0.3875 0.3254
-0.7500 0.4288 0.3694 0.3750 0.1826 0.1813 1.5000 0.2515 0.2346 2.6250 0.3886 0.3266
-0.7350 0.4175 0.3666 0.3900 0.1824 0.1811 1.5150 0.2528 0.2369 2.6400 0.3901 0.3286
-0.7200 0.4094 0.3647 0.4050 0.1823 0.1805 1.5300 0.2550 0.2383 2.6550 0.3917 0.3303
-0.7050 0.4004 0.3627 0.4200 0.1818 0.1799 1.5450 0.2566 0.2393 2.6700 0.3929 0.3315
-0.6900 0.3883 0.3558 0.4350 0.1819 0.1798 1.5600 0.2585 0.2406 2.6850 0.3944 0.3329
-0.6750 0.3750 0.3521 0.4500 0.1822 0.1802 1.5750 0.2602 0.2425 2.7000 0.3967 0.3339
-0.6600 0.3620 0.3490 0.4650 0.1821 0.1804 1.5900 0.2618 0.2453 2.7150 0.3981 0.3355
-0.6450 0.3554 0.3391 0.4800 0.1822 0.1808 1.6050 0.2636 0.2468 2.7300 0.4000 0.3372
-0.6300 0.3466 0.3251 0.4950 0.1821 0.1804 1.6200 0.2652 0.2472 2.7450 0.4019 0.3386
-0.6150 0.3393 0.3206 0.5100 0.1823 0.1803 1.6350 0.2670 0.2484 2.7600 0.4039 0.3401
-0.6000 0.3347 0.3148 0.5250 0.1823 0.1803 1.6500 0.2682 0.2496 2.7750 0.4066 0.3418
-0.5850 0.3270 0.3121 0.5400 0.1822 0.1805 1.6650 0.2692 0.2512 2.7900 0.4087 0.3435
-0.5700 0.3194 0.3083 0.5550 0.1826 0.1806 1.6800 0.2707 0.2531 2.8050 0.4109 0.3464
-0.5550 0.3142 0.3051 0.5700 0.1831 0.1814 1.6950 0.2725 0.2554 2.8200 0.4129 0.3480
-0.5400 0.3090 0.3034 0.5850 0.1834 0.1823 1.7100 0.2744 0.2575 2.8350 0.4153 0.3516
-0.5250 0.3057 0.3013 0.6000 0.1839 0.1828 1.7250 0.2755 0.2599 2.8500 0.4174 0.3570
-0.5100 0.3008 0.2970 0.6150 0.1840 0.1833 1.7400 0.2776 0.2607 2.8650 0.4194 0.3609
-0.4950 0.2936 0.2848 0.6300 0.1844 0.1844 1.7550 0.2793 0.2635 2.8800 0.4215 0.3654
-0.4800 0.2858 0.2782 0.6450 0.1847 0.1852 1.7700 0.2808 0.2665 2.8950 0.4241 0.3677
-0.4650 0.2807 0.2745 0.6600 0.1850 0.1854 1.7850 0.2817 0.2687 2.9100 0.4257 0.3711
-0.4500 0.2773 0.2711 0.6750 0.1855 0.1860 1.8000 0.2830 0.2705 2.9250 0.4279 0.3756
-0.4350 0.2729 0.2661 0.6900 0.1864 0.1866 1.8150 0.2855 0.2715 2.9400 0.4296 0.3783
-0.4200 0.2674 0.2612 0.7050 0.1873 0.1878 1.8300 0.2881 0.2720 2.9550 0.4317 0.3814
-0.4050 0.2636 0.2587 0.7200 0.1881 0.1891 1.8450 0.2906 0.2725 2.9700 0.4336 0.3827
-0.3900 0.2606 0.2557 0.7350 0.1884 0.1912 1.8600 0.2938 0.2727 2.9850 0.4355 0.3830
Tabla 5.15: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.5. Esenario
2.
290 Capítulo 5. El orden del oiente de verosimilitudes en tablas I × J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0911 0.0835 -0.3750 0.0616 0.0583 0.7500 0.0477 0.0484 1.8750 0.0516 0.0507
-1.4850 0.0905 0.0832 -0.3600 0.0617 0.0580 0.7650 0.0477 0.0484 1.8900 0.0520 0.0508
-1.4700 0.0897 0.0828 -0.3450 0.0610 0.0578 0.7800 0.0476 0.0485 1.9050 0.0520 0.0511
-1.4550 0.0895 0.0827 -0.3300 0.0606 0.0576 0.7950 0.0474 0.0485 1.9200 0.0521 0.0511
-1.4400 0.0891 0.0826 -0.3150 0.0603 0.0574 0.8100 0.0474 0.0486 1.9350 0.0522 0.0512
-1.4250 0.0885 0.0819 -0.3000 0.0601 0.0572 0.8250 0.0473 0.0486 1.9500 0.0522 0.0514
-1.4100 0.0884 0.0811 -0.2850 0.0597 0.0569 0.8400 0.0472 0.0486 1.9650 0.0523 0.0515
-1.3950 0.0875 0.0811 -0.2700 0.0597 0.0565 0.8550 0.0472 0.0484 1.9800 0.0525 0.0516
-1.3800 0.0869 0.0805 -0.2550 0.0596 0.0564 0.8700 0.0472 0.0482 1.9950 0.0530 0.0516
-1.3650 0.0863 0.0800 -0.2400 0.0591 0.0564 0.8850 0.0471 0.0481 2.0100 0.0532 0.0518
-1.3500 0.0852 0.0792 -0.2250 0.0580 0.0562 0.9000 0.0474 0.0481 2.0250 0.0532 0.0519
-1.3350 0.0845 0.0785 -0.2100 0.0576 0.0558 0.9150 0.0473 0.0480 2.0400 0.0533 0.0519
-1.3200 0.0839 0.0782 -0.1950 0.0569 0.0555 0.9300 0.0473 0.0480 2.0550 0.0533 0.0520
-1.3050 0.0833 0.0777 -0.1800 0.0562 0.0552 0.9450 0.0472 0.0480 2.0700 0.0535 0.0521
-1.2900 0.0827 0.0774 -0.1650 0.0559 0.0550 0.9600 0.0473 0.0478 2.0850 0.0536 0.0522
-1.2750 0.0823 0.0771 -0.1500 0.0557 0.0549 0.9750 0.0474 0.0477 2.1000 0.0541 0.0523
-1.2600 0.0819 0.0768 -0.1350 0.0554 0.0547 0.9900 0.0474 0.0478 2.1150 0.0543 0.0524
-1.2450 0.0809 0.0768 -0.1200 0.0551 0.0540 1.0050 0.0474 0.0479 2.1300 0.0547 0.0524
-1.2300 0.0802 0.0764 -0.1050 0.0548 0.0540 1.0200 0.0474 0.0480 2.1450 0.0550 0.0525
-1.2150 0.0794 0.0762 -0.0900 0.0545 0.0537 1.0350 0.0474 0.0480 2.1600 0.0552 0.0525
-1.2000 0.0787 0.0760 -0.0750 0.0541 0.0536 1.0500 0.0474 0.0481 2.1750 0.0553 0.0526
-1.1850 0.0784 0.0757 -0.0600 0.0538 0.0536 1.0650 0.0474 0.0480 2.1900 0.0555 0.0526
-1.1700 0.0774 0.0754 -0.0450 0.0537 0.0534 1.0800 0.0474 0.0480 2.2050 0.0555 0.0528
-1.1550 0.0766 0.0750 -0.0300 0.0533 0.0532 1.0950 0.0472 0.0479 2.2200 0.0558 0.0529
-1.1400 0.0764 0.0747 -0.0150 0.0530 0.0530 1.1100 0.0474 0.0479 2.2350 0.0560 0.0530
-1.1250 0.0761 0.0742 0.0000 0.0529 0.0529 1.1250 0.0478 0.0480 2.2500 0.0562 0.0530
-1.1100 0.0756 0.0739 0.0150 0.0528 0.0528 1.1400 0.0477 0.0480 2.2650 0.0562 0.0530
-1.0950 0.0748 0.0730 0.0300 0.0527 0.0528 1.1550 0.0477 0.0480 2.2800 0.0566 0.0531
-1.0800 0.0742 0.0725 0.0450 0.0525 0.0528 1.1700 0.0479 0.0480 2.2950 0.0570 0.0533
-1.0650 0.0744 0.0720 0.0600 0.0523 0.0528 1.1850 0.0481 0.0477 2.3100 0.0573 0.0533
-1.0500 0.0742 0.0716 0.0750 0.0518 0.0526 1.2000 0.0483 0.0479 2.3250 0.0573 0.0535
-1.0350 0.0742 0.0711 0.0900 0.0519 0.0524 1.2150 0.0483 0.0480 2.3400 0.0573 0.0535
-1.0200 0.0739 0.0706 0.1050 0.0518 0.0525 1.2300 0.0482 0.0480 2.3550 0.0573 0.0537
-1.0050 0.0740 0.0698 0.1200 0.0518 0.0524 1.2450 0.0482 0.0480 2.3700 0.0576 0.0538
-0.9900 0.0831 0.0691 0.1350 0.0517 0.0521 1.2600 0.0481 0.0481 2.3850 0.0577 0.0538
-0.9750 0.0823 0.0689 0.1500 0.0515 0.0522 1.2750 0.0479 0.0482 2.4000 0.0579 0.0538
-0.9600 0.0813 0.0689 0.1650 0.0513 0.0521 1.2900 0.0481 0.0483 2.4150 0.0579 0.0538
-0.9450 0.0806 0.0687 0.1800 0.0511 0.0518 1.3050 0.0480 0.0483 2.4300 0.0582 0.0538
-0.9300 0.0798 0.0686 0.1950 0.0509 0.0517 1.3200 0.0481 0.0484 2.4450 0.0584 0.0539
-0.9150 0.0795 0.0686 0.2100 0.0508 0.0514 1.3350 0.0480 0.0486 2.4600 0.0588 0.0542
-0.9000 0.0786 0.0681 0.2250 0.0508 0.0513 1.3500 0.0480 0.0488 2.4750 0.0591 0.0543
-0.8850 0.0778 0.0674 0.2400 0.0503 0.0513 1.3650 0.0480 0.0488 2.4900 0.0592 0.0545
-0.8700 0.0771 0.0668 0.2550 0.0501 0.0510 1.3800 0.0480 0.0488 2.5050 0.0593 0.0545
-0.8550 0.0762 0.0665 0.2700 0.0499 0.0509 1.3950 0.0479 0.0488 2.5200 0.0594 0.0548
-0.8400 0.0759 0.0663 0.2850 0.0497 0.0508 1.4100 0.0478 0.0490 2.5350 0.0596 0.0549
-0.8250 0.0755 0.0660 0.3000 0.0496 0.0509 1.4250 0.0479 0.0490 2.5500 0.0596 0.0549
-0.8100 0.0748 0.0658 0.3150 0.0494 0.0509 1.4400 0.0479 0.0490 2.5650 0.0598 0.0551
-0.7950 0.0742 0.0655 0.3300 0.0493 0.0509 1.4550 0.0477 0.0491 2.5800 0.0604 0.0553
-0.7800 0.0739 0.0653 0.3450 0.0494 0.0508 1.4700 0.0480 0.0491 2.5950 0.0606 0.0554
-0.7650 0.0735 0.0649 0.3600 0.0493 0.0508 1.4850 0.0483 0.0491 2.6100 0.0608 0.0556
-0.7500 0.0728 0.0648 0.3750 0.0490 0.0505 1.5000 0.0485 0.0490 2.6250 0.0614 0.0559
-0.7350 0.0724 0.0646 0.3900 0.0490 0.0505 1.5150 0.0486 0.0491 2.6400 0.0618 0.0561
-0.7200 0.0720 0.0643 0.4050 0.0488 0.0503 1.5300 0.0486 0.0491 2.6550 0.0619 0.0561
-0.7050 0.0716 0.0643 0.4200 0.0489 0.0503 1.5450 0.0486 0.0492 2.6700 0.0620 0.0563
-0.6900 0.0715 0.0639 0.4350 0.0489 0.0503 1.5600 0.0486 0.0492 2.6850 0.0622 0.0566
-0.6750 0.0708 0.0636 0.4500 0.0487 0.0503 1.5750 0.0487 0.0494 2.7000 0.0624 0.0567
-0.6600 0.0700 0.0632 0.4650 0.0487 0.0500 1.5900 0.0488 0.0495 2.7150 0.0627 0.0569
-0.6450 0.0696 0.0627 0.4800 0.0485 0.0499 1.6050 0.0488 0.0496 2.7300 0.0629 0.0570
-0.6300 0.0694 0.0624 0.4950 0.0484 0.0499 1.6200 0.0488 0.0496 2.7450 0.0632 0.0572
-0.6150 0.0691 0.0624 0.5100 0.0483 0.0496 1.6350 0.0494 0.0497 2.7600 0.0632 0.0574
-0.6000 0.0691 0.0621 0.5250 0.0481 0.0497 1.6500 0.0494 0.0497 2.7750 0.0639 0.0575
-0.5850 0.0684 0.0620 0.5400 0.0479 0.0497 1.6650 0.0495 0.0497 2.7900 0.0645 0.0578
-0.5700 0.0678 0.0618 0.5550 0.0478 0.0498 1.6800 0.0497 0.0498 2.8050 0.0648 0.0579
-0.5550 0.0669 0.0614 0.5700 0.0478 0.0495 1.6950 0.0499 0.0499 2.8200 0.0650 0.0580
-0.5400 0.0662 0.0613 0.5850 0.0477 0.0494 1.7100 0.0500 0.0500 2.8350 0.0653 0.0581
-0.5250 0.0655 0.0607 0.6000 0.0478 0.0493 1.7250 0.0502 0.0500 2.8500 0.0654 0.0582
-0.5100 0.0651 0.0603 0.6150 0.0477 0.0490 1.7400 0.0503 0.0500 2.8650 0.0656 0.0583
-0.4950 0.0646 0.0595 0.6300 0.0476 0.0490 1.7550 0.0505 0.0502 2.8800 0.0661 0.0584
-0.4800 0.0641 0.0594 0.6450 0.0476 0.0487 1.7700 0.0507 0.0502 2.8950 0.0663 0.0583
-0.4650 0.0633 0.0592 0.6600 0.0478 0.0485 1.7850 0.0507 0.0503 2.9100 0.0665 0.0584
-0.4500 0.0632 0.0590 0.6750 0.0477 0.0486 1.8000 0.0507 0.0503 2.9250 0.0671 0.0587
-0.4350 0.0628 0.0589 0.6900 0.0478 0.0486 1.8150 0.0509 0.0504 2.9400 0.0674 0.0588
-0.4200 0.0627 0.0585 0.7050 0.0476 0.0486 1.8300 0.0512 0.0505 2.9550 0.0676 0.0588
-0.4050 0.0626 0.0584 0.7200 0.0475 0.0486 1.8450 0.0513 0.0505 2.9700 0.0679 0.0588
-0.3900 0.0620 0.0584 0.7350 0.0477 0.0486 1.8600 0.0515 0.0506 2.9850 0.0680 0.0592
Tabla 5.16: Niveles de signiaión simulados para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)). Esenario
3.
5.5. Estudio de simulaión 291
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.1665 0.1538 -0.3750 0.1339 0.1299 0.7500 0.1201 0.1211 1.8750 0.1316 0.1276
-1.4850 0.1660 0.1537 -0.3600 0.1334 0.1299 0.7650 0.1200 0.1212 1.8900 0.1317 0.1279
-1.4700 0.1648 0.1529 -0.3450 0.1326 0.1297 0.7800 0.1203 0.1214 1.9050 0.1317 0.1282
-1.4550 0.1643 0.1525 -0.3300 0.1323 0.1297 0.7950 0.1205 0.1213 1.9200 0.1319 0.1286
-1.4400 0.1639 0.1520 -0.3150 0.1319 0.1293 0.8100 0.1202 0.1215 1.9350 0.1319 0.1287
-1.4250 0.1633 0.1514 -0.3000 0.1320 0.1292 0.8250 0.1200 0.1214 1.9500 0.1326 0.1292
-1.4100 0.1627 0.1510 -0.2850 0.1312 0.1287 0.8400 0.1199 0.1215 1.9650 0.1329 0.1291
-1.3950 0.1621 0.1507 -0.2700 0.1310 0.1290 0.8550 0.1198 0.1215 1.9800 0.1332 0.1294
-1.3800 0.1615 0.1505 -0.2550 0.1307 0.1291 0.8700 0.1198 0.1214 1.9950 0.1335 0.1294
-1.3650 0.1610 0.1502 -0.2400 0.1303 0.1290 0.8850 0.1195 0.1215 2.0100 0.1339 0.1296
-1.3500 0.1601 0.1498 -0.2250 0.1302 0.1288 0.9000 0.1196 0.1213 2.0250 0.1343 0.1299
-1.3350 0.1599 0.1492 -0.2100 0.1300 0.1287 0.9150 0.1196 0.1213 2.0400 0.1346 0.1300
-1.3200 0.1593 0.1490 -0.1950 0.1297 0.1287 0.9300 0.1197 0.1213 2.0550 0.1350 0.1300
-1.3050 0.1593 0.1486 -0.1800 0.1291 0.1286 0.9450 0.1196 0.1214 2.0700 0.1350 0.1304
-1.2900 0.1590 0.1484 -0.1650 0.1287 0.1286 0.9600 0.1196 0.1214 2.0850 0.1354 0.1304
-1.2750 0.1583 0.1484 -0.1500 0.1283 0.1285 0.9750 0.1195 0.1214 2.1000 0.1356 0.1305
-1.2600 0.1581 0.1481 -0.1350 0.1280 0.1284 0.9900 0.1195 0.1212 2.1150 0.1357 0.1306
-1.2450 0.1581 0.1478 -0.1200 0.1280 0.1282 1.0050 0.1195 0.1215 2.1300 0.1360 0.1307
-1.2300 0.1572 0.1476 -0.1050 0.1279 0.1280 1.0200 0.1197 0.1216 2.1450 0.1363 0.1308
-1.2150 0.1565 0.1472 -0.0900 0.1276 0.1277 1.0350 0.1197 0.1218 2.1600 0.1370 0.1315
-1.2000 0.1565 0.1469 -0.0750 0.1273 0.1275 1.0500 0.1197 0.1219 2.1750 0.1371 0.1315
-1.1850 0.1561 0.1468 -0.0600 0.1271 0.1276 1.0650 0.1196 0.1218 2.1900 0.1378 0.1317
-1.1700 0.1558 0.1466 -0.0450 0.1267 0.1267 1.0800 0.1200 0.1219 2.2050 0.1383 0.1320
-1.1550 0.1552 0.1467 -0.0300 0.1262 0.1264 1.0950 0.1202 0.1219 2.2200 0.1385 0.1320
-1.1400 0.1550 0.1464 -0.0150 0.1260 0.1262 1.1100 0.1206 0.1221 2.2350 0.1390 0.1325
-1.1250 0.1548 0.1458 0.0000 0.1260 0.1260 1.1250 0.1205 0.1221 2.2500 0.1395 0.1327
-1.1100 0.1547 0.1455 0.0150 0.1260 0.1260 1.1400 0.1207 0.1223 2.2650 0.1396 0.1332
-1.0950 0.1547 0.1454 0.0300 0.1257 0.1257 1.1550 0.1207 0.1223 2.2800 0.1403 0.1334
-1.0800 0.1545 0.1448 0.0450 0.1255 0.1254 1.1700 0.1209 0.1224 2.2950 0.1407 0.1337
-1.0650 0.1550 0.1444 0.0600 0.1253 0.1252 1.1850 0.1210 0.1223 2.3100 0.1412 0.1339
-1.0500 0.1552 0.1439 0.0750 0.1251 0.1250 1.2000 0.1211 0.1226 2.3250 0.1418 0.1343
-1.0350 0.1556 0.1438 0.0900 0.1251 0.1250 1.2150 0.1213 0.1226 2.3400 0.1427 0.1350
-1.0200 0.1558 0.1436 0.1050 0.1250 0.1250 1.2300 0.1214 0.1225 2.3550 0.1432 0.1351
-1.0050 0.1554 0.1433 0.1200 0.1246 0.1250 1.2450 0.1217 0.1225 2.3700 0.1436 0.1355
-0.9900 0.1576 0.1432 0.1350 0.1246 0.1248 1.2600 0.1217 0.1227 2.3850 0.1439 0.1356
-0.9750 0.1567 0.1429 0.1500 0.1245 0.1248 1.2750 0.1218 0.1228 2.4000 0.1444 0.1356
-0.9600 0.1558 0.1424 0.1650 0.1245 0.1248 1.2900 0.1220 0.1227 2.4150 0.1447 0.1359
-0.9450 0.1554 0.1422 0.1800 0.1244 0.1249 1.3050 0.1220 0.1226 2.4300 0.1449 0.1359
-0.9300 0.1547 0.1421 0.1950 0.1242 0.1251 1.3200 0.1222 0.1227 2.4450 0.1451 0.1360
-0.9150 0.1536 0.1415 0.2100 0.1239 0.1250 1.3350 0.1224 0.1226 2.4600 0.1453 0.1362
-0.9000 0.1527 0.1411 0.2250 0.1239 0.1249 1.3500 0.1226 0.1228 2.4750 0.1457 0.1363
-0.8850 0.1523 0.1407 0.2400 0.1240 0.1248 1.3650 0.1228 0.1227 2.4900 0.1462 0.1365
-0.8700 0.1515 0.1403 0.2550 0.1240 0.1248 1.3800 0.1231 0.1226 2.5050 0.1465 0.1366
-0.8550 0.1510 0.1401 0.2700 0.1241 0.1244 1.3950 0.1235 0.1227 2.5200 0.1473 0.1368
-0.8400 0.1500 0.1401 0.2850 0.1241 0.1242 1.4100 0.1234 0.1231 2.5350 0.1476 0.1371
-0.8250 0.1488 0.1398 0.3000 0.1240 0.1242 1.4250 0.1235 0.1232 2.5500 0.1477 0.1375
-0.8100 0.1485 0.1392 0.3150 0.1240 0.1241 1.4400 0.1238 0.1231 2.5650 0.1482 0.1380
-0.7950 0.1475 0.1391 0.3300 0.1238 0.1240 1.4550 0.1239 0.1231 2.5800 0.1490 0.1383
-0.7800 0.1473 0.1387 0.3450 0.1236 0.1238 1.4700 0.1242 0.1231 2.5950 0.1497 0.1387
-0.7650 0.1468 0.1384 0.3600 0.1233 0.1237 1.4850 0.1245 0.1232 2.6100 0.1507 0.1390
-0.7500 0.1465 0.1381 0.3750 0.1233 0.1235 1.5000 0.1249 0.1233 2.6250 0.1513 0.1393
-0.7350 0.1453 0.1379 0.3900 0.1232 0.1235 1.5150 0.1252 0.1234 2.6400 0.1515 0.1397
-0.7200 0.1446 0.1373 0.4050 0.1232 0.1234 1.5300 0.1253 0.1237 2.6550 0.1522 0.1402
-0.7050 0.1439 0.1371 0.4200 0.1229 0.1233 1.5450 0.1254 0.1239 2.6700 0.1528 0.1403
-0.6900 0.1436 0.1367 0.4350 0.1225 0.1231 1.5600 0.1258 0.1241 2.6850 0.1531 0.1403
-0.6750 0.1427 0.1362 0.4500 0.1223 0.1230 1.5750 0.1262 0.1242 2.7000 0.1532 0.1407
-0.6600 0.1424 0.1360 0.4650 0.1221 0.1230 1.5900 0.1266 0.1243 2.7150 0.1537 0.1410
-0.6450 0.1419 0.1359 0.4800 0.1215 0.1226 1.6050 0.1269 0.1244 2.7300 0.1544 0.1415
-0.6300 0.1417 0.1353 0.4950 0.1213 0.1225 1.6200 0.1269 0.1245 2.7450 0.1548 0.1417
-0.6150 0.1409 0.1349 0.5100 0.1210 0.1226 1.6350 0.1271 0.1246 2.7600 0.1555 0.1420
-0.6000 0.1403 0.1347 0.5250 0.1211 0.1225 1.6500 0.1272 0.1246 2.7750 0.1562 0.1425
-0.5850 0.1399 0.1341 0.5400 0.1210 0.1224 1.6650 0.1274 0.1249 2.7900 0.1569 0.1428
-0.5700 0.1394 0.1340 0.5550 0.1210 0.1222 1.6800 0.1282 0.1252 2.8050 0.1573 0.1430
-0.5550 0.1389 0.1339 0.5700 0.1208 0.1218 1.6950 0.1285 0.1253 2.8200 0.1579 0.1431
-0.5400 0.1378 0.1335 0.5850 0.1204 0.1220 1.7100 0.1291 0.1256 2.8350 0.1585 0.1434
-0.5250 0.1376 0.1331 0.6000 0.1204 0.1222 1.7250 0.1294 0.1257 2.8500 0.1591 0.1442
-0.5100 0.1370 0.1327 0.6150 0.1203 0.1223 1.7400 0.1297 0.1258 2.8650 0.1599 0.1445
-0.4950 0.1366 0.1321 0.6300 0.1201 0.1221 1.7550 0.1299 0.1260 2.8800 0.1604 0.1446
-0.4800 0.1357 0.1319 0.6450 0.1203 0.1221 1.7700 0.1301 0.1261 2.8950 0.1611 0.1449
-0.4650 0.1356 0.1318 0.6600 0.1200 0.1218 1.7850 0.1306 0.1264 2.9100 0.1621 0.1452
-0.4500 0.1352 0.1316 0.6750 0.1196 0.1218 1.8000 0.1308 0.1266 2.9250 0.1629 0.1454
-0.4350 0.1348 0.1315 0.6900 0.1195 0.1216 1.8150 0.1309 0.1266 2.9400 0.1636 0.1463
-0.4200 0.1348 0.1312 0.7050 0.1196 0.1215 1.8300 0.1311 0.1271 2.9550 0.1642 0.1463
-0.4050 0.1346 0.1306 0.7200 0.1199 0.1214 1.8450 0.1312 0.1271 2.9700 0.1646 0.1468
-0.3900 0.1344 0.1302 0.7350 0.1201 0.1212 1.8600 0.1315 0.1274 2.9850 0.1654 0.1469
Tabla 5.17: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.1. Esenario
3.
292 Capítulo 5. El orden del oiente de verosimilitudes en tablas I × J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.2507 0.2688 -0.3750 0.2405 0.2347 0.7500 0.2308 0.2306 1.8750 0.2760 0.2695
-1.4850 0.2498 0.2687 -0.3600 0.2400 0.2343 0.7650 0.2310 0.2309 1.8900 0.2767 0.2702
-1.4700 0.2490 0.2683 -0.3450 0.2387 0.2339 0.7800 0.2317 0.2313 1.9050 0.2778 0.2709
-1.4550 0.2482 0.2682 -0.3300 0.2382 0.2337 0.7950 0.2319 0.2320 1.9200 0.2782 0.2714
-1.4400 0.2470 0.2672 -0.3150 0.2377 0.2335 0.8100 0.2319 0.2320 1.9350 0.2791 0.2724
-1.4250 0.2464 0.2670 -0.3000 0.2372 0.2330 0.8250 0.2323 0.2322 1.9500 0.2800 0.2731
-1.4100 0.2455 0.2665 -0.2850 0.2368 0.2327 0.8400 0.2329 0.2324 1.9650 0.2808 0.2733
-1.3950 0.2445 0.2662 -0.2700 0.2363 0.2325 0.8550 0.2338 0.2324 1.9800 0.2814 0.2736
-1.3800 0.2432 0.2654 -0.2550 0.2361 0.2326 0.8700 0.2341 0.2328 1.9950 0.2823 0.2741
-1.3650 0.2425 0.2647 -0.2400 0.2355 0.2324 0.8850 0.2342 0.2330 2.0100 0.2837 0.2743
-1.3500 0.2411 0.2639 -0.2250 0.2351 0.2327 0.9000 0.2345 0.2332 2.0250 0.2844 0.2745
-1.3350 0.2413 0.2627 -0.2100 0.2346 0.2326 0.9150 0.2348 0.2337 2.0400 0.2849 0.2748
-1.3200 0.2411 0.2618 -0.1950 0.2340 0.2325 0.9300 0.2351 0.2342 2.0550 0.2857 0.2753
-1.3050 0.2412 0.2606 -0.1800 0.2335 0.2321 0.9450 0.2354 0.2342 2.0700 0.2863 0.2758
-1.2900 0.2407 0.2602 -0.1650 0.2333 0.2320 0.9600 0.2358 0.2349 2.0850 0.2878 0.2763
-1.2750 0.2409 0.2596 -0.1500 0.2327 0.2316 0.9750 0.2368 0.2354 2.1000 0.2891 0.2775
-1.2600 0.2403 0.2591 -0.1350 0.2328 0.2314 0.9900 0.2375 0.2362 2.1150 0.2902 0.2778
-1.2450 0.2404 0.2587 -0.1200 0.2324 0.2313 1.0050 0.2375 0.2360 2.1300 0.2910 0.2789
-1.2300 0.2410 0.2579 -0.1050 0.2323 0.2313 1.0200 0.2378 0.2364 2.1450 0.2915 0.2797
-1.2150 0.2411 0.2572 -0.0900 0.2315 0.2310 1.0350 0.2385 0.2370 2.1600 0.2920 0.2806
-1.2000 0.2411 0.2568 -0.0750 0.2317 0.2311 1.0500 0.2394 0.2375 2.1750 0.2933 0.2818
-1.1850 0.2420 0.2567 -0.0600 0.2310 0.2307 1.0650 0.2400 0.2377 2.1900 0.2943 0.2826
-1.1700 0.2426 0.2565 -0.0450 0.2307 0.2306 1.0800 0.2407 0.2384 2.2050 0.2952 0.2837
-1.1550 0.2433 0.2562 -0.0300 0.2304 0.2304 1.0950 0.2408 0.2389 2.2200 0.2960 0.2845
-1.1400 0.2430 0.2556 -0.0150 0.2303 0.2303 1.1100 0.2416 0.2398 2.2350 0.2970 0.2852
-1.1250 0.2434 0.2547 0.0000 0.2303 0.2303 1.1250 0.2427 0.2404 2.2500 0.2985 0.2857
-1.1100 0.2446 0.2541 0.0150 0.2297 0.2297 1.1400 0.2433 0.2406 2.2650 0.2991 0.2863
-1.0950 0.2470 0.2536 0.0300 0.2292 0.2294 1.1550 0.2436 0.2409 2.2800 0.2999 0.2870
-1.0800 0.2475 0.2531 0.0450 0.2288 0.2292 1.1700 0.2448 0.2417 2.2950 0.3007 0.2878
-1.0650 0.2503 0.2528 0.0600 0.2285 0.2287 1.1850 0.2453 0.2421 2.3100 0.3016 0.2885
-1.0500 0.2525 0.2525 0.0750 0.2283 0.2288 1.2000 0.2457 0.2429 2.3250 0.3025 0.2893
-1.0350 0.2562 0.2521 0.0900 0.2276 0.2284 1.2150 0.2465 0.2437 2.3400 0.3036 0.2902
-1.0200 0.2585 0.2516 0.1050 0.2274 0.2280 1.2300 0.2475 0.2439 2.3550 0.3051 0.2905
-1.0050 0.2623 0.2512 0.1200 0.2264 0.2276 1.2450 0.2478 0.2441 2.3700 0.3062 0.2911
-0.9900 0.2975 0.2507 0.1350 0.2263 0.2271 1.2600 0.2483 0.2446 2.3850 0.3069 0.2918
-0.9750 0.2957 0.2502 0.1500 0.2259 0.2269 1.2750 0.2488 0.2450 2.4000 0.3083 0.2927
-0.9600 0.2937 0.2497 0.1650 0.2258 0.2268 1.2900 0.2493 0.2453 2.4150 0.3093 0.2934
-0.9450 0.2915 0.2492 0.1800 0.2259 0.2271 1.3050 0.2497 0.2460 2.4300 0.3104 0.2947
-0.9300 0.2889 0.2489 0.1950 0.2256 0.2271 1.3200 0.2501 0.2463 2.4450 0.3114 0.2953
-0.9150 0.2867 0.2481 0.2100 0.2256 0.2270 1.3350 0.2507 0.2464 2.4600 0.3129 0.2960
-0.9000 0.2846 0.2478 0.2250 0.2253 0.2273 1.3500 0.2512 0.2465 2.4750 0.3140 0.2967
-0.8850 0.2834 0.2473 0.2400 0.2251 0.2274 1.3650 0.2519 0.2469 2.4900 0.3156 0.2979
-0.8700 0.2819 0.2469 0.2550 0.2254 0.2273 1.3800 0.2525 0.2472 2.5050 0.3170 0.2988
-0.8550 0.2800 0.2466 0.2700 0.2254 0.2270 1.3950 0.2529 0.2475 2.5200 0.3181 0.3004
-0.8400 0.2781 0.2458 0.2850 0.2256 0.2269 1.4100 0.2533 0.2481 2.5350 0.3190 0.3023
-0.8250 0.2758 0.2451 0.3000 0.2254 0.2272 1.4250 0.2538 0.2486 2.5500 0.3202 0.3028
-0.8100 0.2737 0.2445 0.3150 0.2258 0.2273 1.4400 0.2543 0.2493 2.5650 0.3213 0.3034
-0.7950 0.2718 0.2440 0.3300 0.2257 0.2272 1.4550 0.2551 0.2495 2.5800 0.3223 0.3036
-0.7800 0.2692 0.2435 0.3450 0.2257 0.2274 1.4700 0.2556 0.2497 2.5950 0.3234 0.3041
-0.7650 0.2680 0.2432 0.3600 0.2259 0.2276 1.4850 0.2567 0.2502 2.6100 0.3248 0.3054
-0.7500 0.2667 0.2428 0.3750 0.2261 0.2276 1.5000 0.2578 0.2507 2.6250 0.3255 0.3059
-0.7350 0.2655 0.2425 0.3900 0.2262 0.2276 1.5150 0.2586 0.2518 2.6400 0.3261 0.3064
-0.7200 0.2641 0.2424 0.4050 0.2264 0.2277 1.5300 0.2591 0.2524 2.6550 0.3278 0.3071
-0.7050 0.2624 0.2422 0.4200 0.2261 0.2276 1.5450 0.2597 0.2532 2.6700 0.3284 0.3076
-0.6900 0.2609 0.2419 0.4350 0.2264 0.2276 1.5600 0.2607 0.2537 2.6850 0.3288 0.3076
-0.6750 0.2597 0.2415 0.4500 0.2265 0.2277 1.5750 0.2617 0.2543 2.7000 0.3297 0.3079
-0.6600 0.2587 0.2413 0.4650 0.2262 0.2280 1.5900 0.2628 0.2551 2.7150 0.3306 0.3083
-0.6450 0.2579 0.2409 0.4800 0.2266 0.2280 1.6050 0.2631 0.2558 2.7300 0.3314 0.3092
-0.6300 0.2568 0.2405 0.4950 0.2269 0.2285 1.6200 0.2637 0.2565 2.7450 0.3329 0.3093
-0.6150 0.2552 0.2405 0.5100 0.2271 0.2286 1.6350 0.2646 0.2576 2.7600 0.3342 0.3104
-0.6000 0.2545 0.2403 0.5250 0.2276 0.2287 1.6500 0.2653 0.2585 2.7750 0.3352 0.3112
-0.5850 0.2539 0.2400 0.5400 0.2278 0.2289 1.6650 0.2660 0.2594 2.7900 0.3360 0.3116
-0.5700 0.2529 0.2397 0.5550 0.2278 0.2287 1.6800 0.2672 0.2603 2.8050 0.3369 0.3128
-0.5550 0.2521 0.2396 0.5700 0.2282 0.2286 1.6950 0.2676 0.2609 2.8200 0.3373 0.3132
-0.5400 0.2505 0.2395 0.5850 0.2282 0.2287 1.7100 0.2680 0.2612 2.8350 0.3385 0.3144
-0.5250 0.2491 0.2394 0.6000 0.2282 0.2287 1.7250 0.2692 0.2616 2.8500 0.3393 0.3154
-0.5100 0.2476 0.2390 0.6150 0.2280 0.2292 1.7400 0.2702 0.2619 2.8650 0.3401 0.3159
-0.4950 0.2468 0.2382 0.6300 0.2280 0.2291 1.7550 0.2705 0.2629 2.8800 0.3413 0.3168
-0.4800 0.2463 0.2377 0.6450 0.2284 0.2289 1.7700 0.2710 0.2639 2.8950 0.3420 0.3173
-0.4650 0.2451 0.2371 0.6600 0.2289 0.2293 1.7850 0.2715 0.2644 2.9100 0.3425 0.3177
-0.4500 0.2439 0.2366 0.6750 0.2297 0.2294 1.8000 0.2720 0.2652 2.9250 0.3439 0.3184
-0.4350 0.2430 0.2361 0.6900 0.2301 0.2293 1.8150 0.2725 0.2665 2.9400 0.3446 0.3191
-0.4200 0.2422 0.2359 0.7050 0.2304 0.2295 1.8300 0.2735 0.2672 2.9550 0.3453 0.3199
-0.4050 0.2415 0.2357 0.7200 0.2310 0.2296 1.8450 0.2746 0.2685 2.9700 0.3468 0.3207
-0.3900 0.2410 0.2352 0.7350 0.2307 0.2303 1.8600 0.2751 0.2691 2.9850 0.3477 0.3215
Tabla 5.18: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.5. Esenario
3.
5.5. Estudio de simulaión 293
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.1639 0.3108 -0.3750 0.2730 0.2661 0.7500 0.2388 0.2390 1.8750 0.3057 0.2968
-1.4850 0.1633 0.3101 -0.3600 0.2709 0.2637 0.7650 0.2392 0.2396 1.8900 0.3069 0.2976
-1.4700 0.1626 0.3098 -0.3450 0.2694 0.2616 0.7800 0.2391 0.2402 1.9050 0.3087 0.2980
-1.4550 0.1622 0.3093 -0.3300 0.2681 0.2607 0.7950 0.2395 0.2409 1.9200 0.3102 0.2984
-1.4400 0.1620 0.3080 -0.3150 0.2675 0.2606 0.8100 0.2403 0.2412 1.9350 0.3117 0.2990
-1.4250 0.1619 0.3075 -0.3000 0.2666 0.2600 0.8250 0.2408 0.2418 1.9500 0.3125 0.2994
-1.4100 0.1610 0.3063 -0.2850 0.2661 0.2599 0.8400 0.2417 0.2423 1.9650 0.3139 0.3000
-1.3950 0.1609 0.3057 -0.2700 0.2652 0.2597 0.8550 0.2432 0.2434 1.9800 0.3155 0.3006
-1.3800 0.1603 0.3049 -0.2550 0.2640 0.2585 0.8700 0.2440 0.2447 1.9950 0.3168 0.3012
-1.3650 0.1599 0.3044 -0.2400 0.2625 0.2576 0.8850 0.2445 0.2457 2.0100 0.3187 0.3020
-1.3500 0.1595 0.3036 -0.2250 0.2616 0.2574 0.9000 0.2453 0.2472 2.0250 0.3197 0.3031
-1.3350 0.1588 0.3030 -0.2100 0.2612 0.2568 0.9150 0.2459 0.2482 2.0400 0.3213 0.3043
-1.3200 0.1582 0.3023 -0.1950 0.2597 0.2562 0.9300 0.2467 0.2492 2.0550 0.3224 0.3049
-1.3050 0.1581 0.3016 -0.1800 0.2581 0.2550 0.9450 0.2481 0.2496 2.0700 0.3236 0.3059
-1.2900 0.1583 0.3007 -0.1650 0.2572 0.2540 0.9600 0.2487 0.2505 2.0850 0.3254 0.3066
-1.2750 0.1582 0.2999 -0.1500 0.2556 0.2541 0.9750 0.2487 0.2511 2.1000 0.3260 0.3076
-1.2600 0.1584 0.2989 -0.1350 0.2546 0.2529 0.9900 0.2495 0.2516 2.1150 0.3273 0.3086
-1.2450 0.1590 0.2985 -0.1200 0.2542 0.2527 1.0050 0.2501 0.2518 2.1300 0.3281 0.3101
-1.2300 0.1593 0.2981 -0.1050 0.2523 0.2510 1.0200 0.2505 0.2527 2.1450 0.3288 0.3106
-1.2150 0.1599 0.2973 -0.0900 0.2503 0.2495 1.0350 0.2510 0.2535 2.1600 0.3302 0.3120
-1.2000 0.1609 0.2970 -0.0750 0.2483 0.2479 1.0500 0.2518 0.2543 2.1750 0.3315 0.3137
-1.1850 0.1621 0.2970 -0.0600 0.2475 0.2470 1.0650 0.2529 0.2546 2.1900 0.3330 0.3154
-1.1700 0.1640 0.2966 -0.0450 0.2462 0.2461 1.0800 0.2535 0.2551 2.2050 0.3348 0.3166
-1.1550 0.1652 0.2962 -0.0300 0.2457 0.2457 1.0950 0.2544 0.2557 2.2200 0.3357 0.3181
-1.1400 0.1668 0.2957 -0.0150 0.2452 0.2452 1.1100 0.2558 0.2562 2.2350 0.3372 0.3194
-1.1250 0.1699 0.2951 0.0000 0.2450 0.2450 1.1250 0.2567 0.2570 2.2500 0.3386 0.3201
-1.1100 0.1741 0.2947 0.0150 0.2446 0.2445 1.1400 0.2577 0.2575 2.2650 0.3400 0.3211
-1.0950 0.1779 0.2946 0.0300 0.2433 0.2435 1.1550 0.2590 0.2580 2.2800 0.3416 0.3219
-1.0800 0.1830 0.2940 0.0450 0.2426 0.2425 1.1700 0.2597 0.2585 2.2950 0.3422 0.3225
-1.0650 0.1899 0.2937 0.0600 0.2419 0.2419 1.1850 0.2604 0.2588 2.3100 0.3432 0.3232
-1.0500 0.1947 0.2933 0.0750 0.2409 0.2412 1.2000 0.2609 0.2595 2.3250 0.3439 0.3248
-1.0350 0.2015 0.2928 0.0900 0.2404 0.2405 1.2150 0.2615 0.2599 2.3400 0.3450 0.3257
-1.0200 0.2094 0.2922 0.1050 0.2396 0.2394 1.2300 0.2625 0.2607 2.3550 0.3467 0.3262
-1.0050 0.2208 0.2918 0.1200 0.2392 0.2390 1.2450 0.2634 0.2615 2.3700 0.3477 0.3275
-0.9900 0.4049 0.2911 0.1350 0.2389 0.2390 1.2600 0.2644 0.2622 2.3850 0.3488 0.3289
-0.9750 0.3969 0.2905 0.1500 0.2391 0.2388 1.2750 0.2649 0.2625 2.4000 0.3498 0.3304
-0.9600 0.3920 0.2894 0.1650 0.2384 0.2389 1.2900 0.2655 0.2627 2.4150 0.3519 0.3317
-0.9450 0.3879 0.2891 0.1800 0.2380 0.2387 1.3050 0.2664 0.2632 2.4300 0.3542 0.3334
-0.9300 0.3839 0.2890 0.1950 0.2377 0.2385 1.3200 0.2670 0.2635 2.4450 0.3554 0.3353
-0.9150 0.3770 0.2888 0.2100 0.2373 0.2385 1.3350 0.2678 0.2640 2.4600 0.3571 0.3364
-0.9000 0.3709 0.2884 0.2250 0.2370 0.2387 1.3500 0.2688 0.2644 2.4750 0.3585 0.3385
-0.8850 0.3656 0.2879 0.2400 0.2367 0.2390 1.3650 0.2695 0.2647 2.4900 0.3600 0.3396
-0.8700 0.3605 0.2875 0.2550 0.2366 0.2389 1.3800 0.2701 0.2650 2.5050 0.3619 0.3408
-0.8550 0.3564 0.2871 0.2700 0.2355 0.2374 1.3950 0.2709 0.2655 2.5200 0.3630 0.3416
-0.8400 0.3519 0.2865 0.2850 0.2352 0.2368 1.4100 0.2718 0.2664 2.5350 0.3639 0.3422
-0.8250 0.3462 0.2861 0.3000 0.2350 0.2367 1.4250 0.2728 0.2672 2.5500 0.3647 0.3432
-0.8100 0.3416 0.2852 0.3150 0.2348 0.2363 1.4400 0.2733 0.2676 2.5650 0.3662 0.3441
-0.7950 0.3380 0.2847 0.3300 0.2346 0.2362 1.4550 0.2745 0.2692 2.5800 0.3680 0.3446
-0.7800 0.3360 0.2838 0.3450 0.2345 0.2358 1.4700 0.2761 0.2698 2.5950 0.3693 0.3452
-0.7650 0.3344 0.2832 0.3600 0.2342 0.2357 1.4850 0.2769 0.2708 2.6100 0.3716 0.3469
-0.7500 0.3309 0.2828 0.3750 0.2340 0.2354 1.5000 0.2779 0.2722 2.6250 0.3733 0.3475
-0.7350 0.3264 0.2826 0.3900 0.2338 0.2354 1.5150 0.2787 0.2735 2.6400 0.3749 0.3483
-0.7200 0.3246 0.2824 0.4050 0.2338 0.2356 1.5300 0.2797 0.2748 2.6550 0.3755 0.3488
-0.7050 0.3202 0.2825 0.4200 0.2342 0.2357 1.5450 0.2804 0.2756 2.6700 0.3772 0.3494
-0.6900 0.3155 0.2823 0.4350 0.2344 0.2359 1.5600 0.2807 0.2767 2.6850 0.3782 0.3499
-0.6750 0.3128 0.2818 0.4500 0.2344 0.2358 1.5750 0.2817 0.2770 2.7000 0.3794 0.3504
-0.6600 0.3104 0.2806 0.4650 0.2345 0.2360 1.5900 0.2828 0.2780 2.7150 0.3807 0.3516
-0.6450 0.3080 0.2789 0.4800 0.2346 0.2360 1.6050 0.2842 0.2794 2.7300 0.3817 0.3519
-0.6300 0.3047 0.2778 0.4950 0.2344 0.2362 1.6200 0.2858 0.2817 2.7450 0.3831 0.3525
-0.6150 0.3031 0.2775 0.5100 0.2344 0.2367 1.6350 0.2866 0.2839 2.7600 0.3840 0.3529
-0.6000 0.3013 0.2770 0.5250 0.2345 0.2371 1.6500 0.2880 0.2856 2.7750 0.3856 0.3534
-0.5850 0.2994 0.2766 0.5400 0.2346 0.2375 1.6650 0.2893 0.2870 2.7900 0.3864 0.3550
-0.5700 0.2980 0.2762 0.5550 0.2354 0.2380 1.6800 0.2906 0.2878 2.8050 0.3877 0.3561
-0.5550 0.2963 0.2759 0.5700 0.2358 0.2381 1.6950 0.2917 0.2886 2.8200 0.3892 0.3568
-0.5400 0.2947 0.2759 0.5850 0.2360 0.2383 1.7100 0.2932 0.2889 2.8350 0.3907 0.3577
-0.5250 0.2921 0.2755 0.6000 0.2362 0.2385 1.7250 0.2944 0.2896 2.8500 0.3919 0.3593
-0.5100 0.2901 0.2734 0.6150 0.2364 0.2385 1.7400 0.2951 0.2905 2.8650 0.3939 0.3602
-0.4950 0.2873 0.2725 0.6300 0.2369 0.2381 1.7550 0.2962 0.2917 2.8800 0.3949 0.3614
-0.4800 0.2857 0.2718 0.6450 0.2369 0.2382 1.7700 0.2973 0.2925 2.8950 0.3961 0.3631
-0.4650 0.2841 0.2709 0.6600 0.2371 0.2381 1.7850 0.2989 0.2931 2.9100 0.3981 0.3650
-0.4500 0.2815 0.2687 0.6750 0.2372 0.2381 1.8000 0.2999 0.2936 2.9250 0.3989 0.3673
-0.4350 0.2793 0.2679 0.6900 0.2373 0.2384 1.8150 0.3009 0.2942 2.9400 0.4007 0.3704
-0.4200 0.2773 0.2677 0.7050 0.2377 0.2386 1.8300 0.3012 0.2951 2.9550 0.4020 0.3716
-0.4050 0.2761 0.2671 0.7200 0.2380 0.2385 1.8450 0.3022 0.2961 2.9700 0.4032 0.3720
-0.3900 0.2747 0.2661 0.7350 0.2387 0.2386 1.8600 0.3037 0.2964 2.9850 0.4047 0.3723
Tabla 5.19: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.0. Esenario
3.
294 Capítulo 5. El orden del oiente de verosimilitudes en tablas I × J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0979 0.3507 -0.3750 0.2809 0.2723 0.7500 0.2190 0.2170 1.8750 0.3089 0.2984
-1.4850 0.0973 0.3506 -0.3600 0.2749 0.2686 0.7650 0.2199 0.2177 1.8900 0.3101 0.2990
-1.4700 0.0971 0.3501 -0.3450 0.2711 0.2634 0.7800 0.2205 0.2182 1.9050 0.3114 0.2992
-1.4550 0.0969 0.3501 -0.3300 0.2680 0.2609 0.7950 0.2210 0.2187 1.9200 0.3138 0.2998
-1.4400 0.0960 0.3497 -0.3150 0.2662 0.2590 0.8100 0.2214 0.2197 1.9350 0.3161 0.3000
-1.4250 0.0957 0.3490 -0.3000 0.2637 0.2567 0.8250 0.2220 0.2210 1.9500 0.3173 0.3003
-1.4100 0.0951 0.3483 -0.2850 0.2620 0.2556 0.8400 0.2225 0.2219 1.9650 0.3198 0.3012
-1.3950 0.0952 0.3479 -0.2700 0.2595 0.2550 0.8550 0.2234 0.2235 1.9800 0.3211 0.3017
-1.3800 0.0950 0.3475 -0.2550 0.2575 0.2525 0.8700 0.2246 0.2248 1.9950 0.3232 0.3021
-1.3650 0.0948 0.3472 -0.2400 0.2550 0.2507 0.8850 0.2256 0.2269 2.0100 0.3245 0.3028
-1.3500 0.0944 0.3466 -0.2250 0.2528 0.2494 0.9000 0.2263 0.2284 2.0250 0.3254 0.3036
-1.3350 0.0942 0.3464 -0.2100 0.2512 0.2488 0.9150 0.2270 0.2305 2.0400 0.3263 0.3046
-1.3200 0.0941 0.3462 -0.1950 0.2491 0.2475 0.9300 0.2276 0.2325 2.0550 0.3284 0.3050
-1.3050 0.0939 0.3457 -0.1800 0.2471 0.2459 0.9450 0.2283 0.2333 2.0700 0.3293 0.3060
-1.2900 0.0937 0.3455 -0.1650 0.2459 0.2446 0.9600 0.2295 0.2342 2.0850 0.3306 0.3063
-1.2750 0.0934 0.3447 -0.1500 0.2446 0.2430 0.9750 0.2305 0.2347 2.1000 0.3321 0.3077
-1.2600 0.0935 0.3443 -0.1350 0.2417 0.2406 0.9900 0.2316 0.2352 2.1150 0.3333 0.3086
-1.2450 0.0942 0.3436 -0.1200 0.2401 0.2397 1.0050 0.2328 0.2358 2.1300 0.3355 0.3106
-1.2300 0.0944 0.3432 -0.1050 0.2382 0.2369 1.0200 0.2329 0.2368 2.1450 0.3374 0.3121
-1.2150 0.0958 0.3429 -0.0900 0.2348 0.2342 1.0350 0.2347 0.2375 2.1600 0.3383 0.3139
-1.2000 0.0976 0.3427 -0.0750 0.2325 0.2319 1.0500 0.2355 0.2379 2.1750 0.3400 0.3153
-1.1850 0.0991 0.3423 -0.0600 0.2306 0.2302 1.0650 0.2369 0.2383 2.1900 0.3408 0.3166
-1.1700 0.1006 0.3421 -0.0450 0.2290 0.2293 1.0800 0.2385 0.2388 2.2050 0.3425 0.3186
-1.1550 0.1024 0.3421 -0.0300 0.2283 0.2283 1.0950 0.2397 0.2396 2.2200 0.3440 0.3195
-1.1400 0.1053 0.3416 -0.0150 0.2279 0.2277 1.1100 0.2409 0.2403 2.2350 0.3459 0.3207
-1.1250 0.1088 0.3412 0.0000 0.2271 0.2271 1.1250 0.2427 0.2417 2.2500 0.3471 0.3215
-1.1100 0.1123 0.3410 0.0150 0.2256 0.2256 1.1400 0.2450 0.2428 2.2650 0.3489 0.3225
-1.0950 0.1179 0.3410 0.0300 0.2242 0.2237 1.1550 0.2461 0.2442 2.2800 0.3502 0.3235
-1.0800 0.1228 0.3405 0.0450 0.2231 0.2231 1.1700 0.2480 0.2446 2.2950 0.3516 0.3241
-1.0650 0.1337 0.3402 0.0600 0.2216 0.2218 1.1850 0.2485 0.2456 2.3100 0.3524 0.3252
-1.0500 0.1414 0.3400 0.0750 0.2207 0.2206 1.2000 0.2499 0.2464 2.3250 0.3538 0.3268
-1.0350 0.1514 0.3397 0.0900 0.2201 0.2198 1.2150 0.2509 0.2474 2.3400 0.3549 0.3275
-1.0200 0.1654 0.3397 0.1050 0.2194 0.2193 1.2300 0.2516 0.2482 2.3550 0.3563 0.3288
-1.0050 0.1855 0.3395 0.1200 0.2184 0.2186 1.2450 0.2529 0.2493 2.3700 0.3574 0.3294
-0.9900 0.5117 0.3380 0.1350 0.2181 0.2185 1.2600 0.2540 0.2498 2.3850 0.3586 0.3304
-0.9750 0.5007 0.3377 0.1500 0.2179 0.2179 1.2750 0.2550 0.2504 2.4000 0.3603 0.3314
-0.9600 0.4899 0.3370 0.1650 0.2174 0.2171 1.2900 0.2558 0.2511 2.4150 0.3622 0.3332
-0.9450 0.4794 0.3367 0.1800 0.2168 0.2161 1.3050 0.2570 0.2518 2.4300 0.3637 0.3348
-0.9300 0.4762 0.3360 0.1950 0.2161 0.2164 1.3200 0.2582 0.2523 2.4450 0.3658 0.3356
-0.9150 0.4660 0.3358 0.2100 0.2157 0.2168 1.3350 0.2589 0.2531 2.4600 0.3678 0.3367
-0.9000 0.4582 0.3359 0.2250 0.2158 0.2167 1.3500 0.2597 0.2532 2.4750 0.3699 0.3382
-0.8850 0.4488 0.3356 0.2400 0.2155 0.2159 1.3650 0.2612 0.2542 2.4900 0.3719 0.3405
-0.8700 0.4410 0.3353 0.2550 0.2155 0.2154 1.3800 0.2624 0.2545 2.5050 0.3744 0.3424
-0.8550 0.4289 0.3347 0.2700 0.2151 0.2147 1.3950 0.2633 0.2548 2.5200 0.3761 0.3434
-0.8400 0.4223 0.3345 0.2850 0.2149 0.2147 1.4100 0.2646 0.2557 2.5350 0.3779 0.3445
-0.8250 0.4159 0.3331 0.3000 0.2148 0.2144 1.4250 0.2655 0.2561 2.5500 0.3801 0.3459
-0.8100 0.4093 0.3327 0.3150 0.2143 0.2134 1.4400 0.2666 0.2569 2.5650 0.3815 0.3469
-0.7950 0.4039 0.3298 0.3300 0.2139 0.2132 1.4550 0.2684 0.2585 2.5800 0.3833 0.3475
-0.7800 0.3997 0.3273 0.3450 0.2134 0.2123 1.4700 0.2697 0.2596 2.5950 0.3854 0.3483
-0.7650 0.3958 0.3257 0.3600 0.2128 0.2119 1.4850 0.2713 0.2607 2.6100 0.3870 0.3492
-0.7500 0.3902 0.3244 0.3750 0.2122 0.2117 1.5000 0.2722 0.2613 2.6250 0.3886 0.3506
-0.7350 0.3815 0.3235 0.3900 0.2123 0.2113 1.5150 0.2733 0.2622 2.6400 0.3896 0.3517
-0.7200 0.3776 0.3220 0.4050 0.2124 0.2117 1.5300 0.2743 0.2642 2.6550 0.3903 0.3535
-0.7050 0.3701 0.3214 0.4200 0.2126 0.2120 1.5450 0.2761 0.2657 2.6700 0.3914 0.3551
-0.6900 0.3596 0.3198 0.4350 0.2124 0.2116 1.5600 0.2769 0.2668 2.6850 0.3927 0.3558
-0.6750 0.3535 0.3178 0.4500 0.2125 0.2116 1.5750 0.2784 0.2679 2.7000 0.3936 0.3572
-0.6600 0.3493 0.3164 0.4650 0.2126 0.2118 1.5900 0.2799 0.2693 2.7150 0.3954 0.3588
-0.6450 0.3457 0.3095 0.4800 0.2127 0.2121 1.6050 0.2824 0.2719 2.7300 0.3963 0.3599
-0.6300 0.3403 0.3070 0.4950 0.2132 0.2124 1.6200 0.2847 0.2741 2.7450 0.3976 0.3604
-0.6150 0.3362 0.3051 0.5100 0.2130 0.2127 1.6350 0.2865 0.2767 2.7600 0.3985 0.3618
-0.6000 0.3315 0.3035 0.5250 0.2131 0.2129 1.6500 0.2881 0.2787 2.7750 0.4005 0.3630
-0.5850 0.3277 0.3021 0.5400 0.2136 0.2134 1.6650 0.2887 0.2808 2.7900 0.4029 0.3648
-0.5700 0.3234 0.3009 0.5550 0.2137 0.2135 1.6800 0.2902 0.2819 2.8050 0.4045 0.3663
-0.5550 0.3186 0.3002 0.5700 0.2142 0.2138 1.6950 0.2914 0.2828 2.8200 0.4067 0.3683
-0.5400 0.3154 0.2997 0.5850 0.2141 0.2139 1.7100 0.2930 0.2831 2.8350 0.4089 0.3698
-0.5250 0.3121 0.2985 0.6000 0.2143 0.2140 1.7250 0.2942 0.2841 2.8500 0.4109 0.3720
-0.5100 0.3060 0.2911 0.6150 0.2149 0.2142 1.7400 0.2958 0.2852 2.8650 0.4130 0.3735
-0.4950 0.3016 0.2892 0.6300 0.2156 0.2145 1.7550 0.2970 0.2864 2.8800 0.4154 0.3750
-0.4800 0.2991 0.2867 0.6450 0.2158 0.2146 1.7700 0.2981 0.2876 2.8950 0.4175 0.3785
-0.4650 0.2964 0.2847 0.6600 0.2166 0.2150 1.7850 0.2998 0.2882 2.9100 0.4194 0.3818
-0.4500 0.2920 0.2809 0.6750 0.2171 0.2155 1.8000 0.3015 0.2888 2.9250 0.4218 0.3865
-0.4350 0.2889 0.2789 0.6900 0.2173 0.2155 1.8150 0.3027 0.2902 2.9400 0.4242 0.3893
-0.4200 0.2864 0.2768 0.7050 0.2176 0.2161 1.8300 0.3044 0.2927 2.9550 0.4257 0.3913
-0.4050 0.2843 0.2752 0.7200 0.2178 0.2162 1.8450 0.3058 0.2956 2.9700 0.4273 0.3937
-0.3900 0.2831 0.2739 0.7350 0.2181 0.2167 1.8600 0.3068 0.2970 2.9850 0.4284 0.3942
Tabla 5.20: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.5. Esenario
3.
5.5. Estudio de simulaión 295
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.0827 0.0726 -0.3750 0.0598 0.0579 0.7500 0.0489 0.0507 1.8750 0.0525 0.0529
-1.4850 0.0826 0.0723 -0.3600 0.0595 0.0578 0.7650 0.0489 0.0506 1.8900 0.0526 0.0530
-1.4700 0.0825 0.0722 -0.3450 0.0594 0.0578 0.7800 0.0487 0.0506 1.9050 0.0526 0.0531
-1.4550 0.0818 0.0721 -0.3300 0.0594 0.0576 0.7950 0.0485 0.0505 1.9200 0.0526 0.0531
-1.4400 0.0814 0.0721 -0.3150 0.0593 0.0575 0.8100 0.0486 0.0505 1.9350 0.0526 0.0532
-1.4250 0.0811 0.0715 -0.3000 0.0591 0.0573 0.8250 0.0486 0.0505 1.9500 0.0530 0.0532
-1.4100 0.0804 0.0712 -0.2850 0.0588 0.0569 0.8400 0.0485 0.0505 1.9650 0.0531 0.0531
-1.3950 0.0798 0.0710 -0.2700 0.0584 0.0567 0.8550 0.0484 0.0505 1.9800 0.0531 0.0533
-1.3800 0.0793 0.0705 -0.2550 0.0584 0.0566 0.8700 0.0484 0.0505 1.9950 0.0533 0.0533
-1.3650 0.0786 0.0700 -0.2400 0.0582 0.0566 0.8850 0.0485 0.0505 2.0100 0.0536 0.0534
-1.3500 0.0783 0.0696 -0.2250 0.0583 0.0565 0.9000 0.0486 0.0506 2.0250 0.0537 0.0534
-1.3350 0.0779 0.0695 -0.2100 0.0582 0.0565 0.9150 0.0486 0.0508 2.0400 0.0541 0.0534
-1.3200 0.0777 0.0695 -0.1950 0.0580 0.0565 0.9300 0.0483 0.0508 2.0550 0.0543 0.0535
-1.3050 0.0772 0.0693 -0.1800 0.0579 0.0564 0.9450 0.0483 0.0508 2.0700 0.0543 0.0535
-1.2900 0.0769 0.0691 -0.1650 0.0578 0.0564 0.9600 0.0482 0.0507 2.0850 0.0543 0.0536
-1.2750 0.0765 0.0688 -0.1500 0.0576 0.0562 0.9750 0.0482 0.0507 2.1000 0.0544 0.0536
-1.2600 0.0761 0.0684 -0.1350 0.0574 0.0560 0.9900 0.0482 0.0508 2.1150 0.0547 0.0539
-1.2450 0.0756 0.0683 -0.1200 0.0568 0.0559 1.0050 0.0484 0.0508 2.1300 0.0549 0.0539
-1.2300 0.0751 0.0680 -0.1050 0.0566 0.0559 1.0200 0.0482 0.0507 2.1450 0.0550 0.0540
-1.2150 0.0747 0.0678 -0.0900 0.0565 0.0558 1.0350 0.0482 0.0508 2.1600 0.0551 0.0540
-1.2000 0.0747 0.0676 -0.0750 0.0563 0.0557 1.0500 0.0482 0.0510 2.1750 0.0551 0.0541
-1.1850 0.0744 0.0675 -0.0600 0.0562 0.0555 1.0650 0.0482 0.0512 2.1900 0.0556 0.0543
-1.1700 0.0743 0.0675 -0.0450 0.0558 0.0552 1.0800 0.0481 0.0511 2.2050 0.0556 0.0544
-1.1550 0.0739 0.0672 -0.0300 0.0553 0.0552 1.0950 0.0482 0.0510 2.2200 0.0556 0.0544
-1.1400 0.0734 0.0672 -0.0150 0.0551 0.0552 1.1100 0.0481 0.0508 2.2350 0.0558 0.0545
-1.1250 0.0730 0.0670 0.0000 0.0550 0.0550 1.1250 0.0478 0.0508 2.2500 0.0560 0.0545
-1.1100 0.0727 0.0668 0.0150 0.0547 0.0548 1.1400 0.0479 0.0505 2.2650 0.0562 0.0547
-1.0950 0.0726 0.0665 0.0300 0.0545 0.0546 1.1550 0.0479 0.0507 2.2800 0.0563 0.0548
-1.0800 0.0726 0.0664 0.0450 0.0543 0.0544 1.1700 0.0480 0.0508 2.2950 0.0565 0.0551
-1.0650 0.0722 0.0663 0.0600 0.0539 0.0543 1.1850 0.0479 0.0506 2.3100 0.0566 0.0551
-1.0500 0.0721 0.0660 0.0750 0.0539 0.0540 1.2000 0.0478 0.0505 2.3250 0.0569 0.0552
-1.0350 0.0719 0.0659 0.0900 0.0535 0.0540 1.2150 0.0479 0.0505 2.3400 0.0571 0.0554
-1.0200 0.0718 0.0657 0.1050 0.0532 0.0539 1.2300 0.0479 0.0503 2.3550 0.0572 0.0555
-1.0050 0.0714 0.0655 0.1200 0.0531 0.0536 1.2450 0.0480 0.0502 2.3700 0.0577 0.0557
-0.9900 0.0741 0.0654 0.1350 0.0530 0.0535 1.2600 0.0482 0.0502 2.3850 0.0579 0.0558
-0.9750 0.0737 0.0651 0.1500 0.0530 0.0535 1.2750 0.0483 0.0501 2.4000 0.0581 0.0558
-0.9600 0.0727 0.0648 0.1650 0.0529 0.0535 1.2900 0.0484 0.0500 2.4150 0.0582 0.0558
-0.9450 0.0724 0.0644 0.1800 0.0526 0.0534 1.3050 0.0483 0.0498 2.4300 0.0583 0.0559
-0.9300 0.0720 0.0641 0.1950 0.0526 0.0533 1.3200 0.0484 0.0499 2.4450 0.0585 0.0560
-0.9150 0.0717 0.0639 0.2100 0.0526 0.0532 1.3350 0.0486 0.0499 2.4600 0.0587 0.0562
-0.9000 0.0712 0.0639 0.2250 0.0522 0.0530 1.3500 0.0485 0.0499 2.4750 0.0590 0.0565
-0.8850 0.0709 0.0638 0.2400 0.0522 0.0529 1.3650 0.0487 0.0498 2.4900 0.0593 0.0568
-0.8700 0.0705 0.0635 0.2550 0.0520 0.0529 1.3800 0.0487 0.0498 2.5050 0.0596 0.0568
-0.8550 0.0702 0.0632 0.2700 0.0520 0.0529 1.3950 0.0488 0.0500 2.5200 0.0600 0.0569
-0.8400 0.0701 0.0629 0.2850 0.0518 0.0529 1.4100 0.0487 0.0500 2.5350 0.0603 0.0571
-0.8250 0.0697 0.0628 0.3000 0.0516 0.0528 1.4250 0.0487 0.0500 2.5500 0.0604 0.0572
-0.8100 0.0692 0.0628 0.3150 0.0514 0.0529 1.4400 0.0489 0.0502 2.5650 0.0606 0.0572
-0.7950 0.0688 0.0626 0.3300 0.0513 0.0528 1.4550 0.0488 0.0503 2.5800 0.0608 0.0572
-0.7800 0.0683 0.0624 0.3450 0.0513 0.0528 1.4700 0.0488 0.0504 2.5950 0.0609 0.0573
-0.7650 0.0680 0.0623 0.3600 0.0511 0.0528 1.4850 0.0488 0.0506 2.6100 0.0613 0.0573
-0.7500 0.0676 0.0620 0.3750 0.0510 0.0527 1.5000 0.0487 0.0505 2.6250 0.0614 0.0575
-0.7350 0.0673 0.0620 0.3900 0.0512 0.0526 1.5150 0.0487 0.0506 2.6400 0.0618 0.0577
-0.7200 0.0671 0.0616 0.4050 0.0512 0.0525 1.5300 0.0489 0.0507 2.6550 0.0621 0.0580
-0.7050 0.0667 0.0616 0.4200 0.0510 0.0524 1.5450 0.0490 0.0506 2.6700 0.0621 0.0583
-0.6900 0.0664 0.0613 0.4350 0.0507 0.0523 1.5600 0.0492 0.0507 2.6850 0.0623 0.0586
-0.6750 0.0660 0.0612 0.4500 0.0507 0.0523 1.5750 0.0493 0.0507 2.7000 0.0627 0.0587
-0.6600 0.0656 0.0607 0.4650 0.0507 0.0523 1.5900 0.0498 0.0508 2.7150 0.0629 0.0588
-0.6450 0.0654 0.0605 0.4800 0.0505 0.0522 1.6050 0.0502 0.0508 2.7300 0.0629 0.0589
-0.6300 0.0650 0.0603 0.4950 0.0504 0.0521 1.6200 0.0502 0.0508 2.7450 0.0629 0.0590
-0.6150 0.0649 0.0601 0.5100 0.0504 0.0520 1.6350 0.0505 0.0508 2.7600 0.0630 0.0593
-0.6000 0.0641 0.0597 0.5250 0.0502 0.0519 1.6500 0.0505 0.0508 2.7750 0.0633 0.0593
-0.5850 0.0640 0.0596 0.5400 0.0502 0.0518 1.6650 0.0507 0.0508 2.7900 0.0637 0.0594
-0.5700 0.0639 0.0592 0.5550 0.0501 0.0515 1.6800 0.0508 0.0510 2.8050 0.0638 0.0596
-0.5550 0.0636 0.0590 0.5700 0.0498 0.0516 1.6950 0.0508 0.0511 2.8200 0.0641 0.0598
-0.5400 0.0634 0.0590 0.5850 0.0497 0.0515 1.7100 0.0511 0.0512 2.8350 0.0642 0.0598
-0.5250 0.0630 0.0590 0.6000 0.0497 0.0515 1.7250 0.0513 0.0513 2.8500 0.0642 0.0601
-0.5100 0.0626 0.0590 0.6150 0.0497 0.0516 1.7400 0.0515 0.0514 2.8650 0.0643 0.0601
-0.4950 0.0619 0.0590 0.6300 0.0494 0.0516 1.7550 0.0516 0.0514 2.8800 0.0644 0.0602
-0.4800 0.0618 0.0590 0.6450 0.0494 0.0516 1.7700 0.0517 0.0515 2.8950 0.0647 0.0603
-0.4650 0.0617 0.0590 0.6600 0.0494 0.0516 1.7850 0.0518 0.0518 2.9100 0.0648 0.0605
-0.4500 0.0615 0.0587 0.6750 0.0494 0.0515 1.8000 0.0519 0.0519 2.9250 0.0649 0.0608
-0.4350 0.0613 0.0587 0.6900 0.0494 0.0514 1.8150 0.0519 0.0521 2.9400 0.0650 0.0609
-0.4200 0.0610 0.0584 0.7050 0.0492 0.0511 1.8300 0.0521 0.0522 2.9550 0.0651 0.0610
-0.4050 0.0605 0.0583 0.7200 0.0489 0.0509 1.8450 0.0523 0.0525 2.9700 0.0653 0.0611
-0.3900 0.0603 0.0582 0.7350 0.0489 0.0508 1.8600 0.0523 0.0526 2.9850 0.0657 0.0614
Tabla 5.21: Niveles de signiaión simulados para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)). Esenario
4.
296 Capítulo 5. El orden del oiente de verosimilitudes en tablas I × J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.1829 0.1703 -0.3750 0.1531 0.1493 0.7500 0.1422 0.1438 1.8750 0.1532 0.1494
-1.4850 0.1820 0.1700 -0.3600 0.1525 0.1493 0.7650 0.1423 0.1437 1.8900 0.1536 0.1496
-1.4700 0.1816 0.1697 -0.3450 0.1522 0.1490 0.7800 0.1420 0.1437 1.9050 0.1537 0.1496
-1.4550 0.1815 0.1695 -0.3300 0.1519 0.1490 0.7950 0.1420 0.1439 1.9200 0.1538 0.1497
-1.4400 0.1807 0.1692 -0.3150 0.1514 0.1489 0.8100 0.1419 0.1437 1.9350 0.1545 0.1499
-1.4250 0.1804 0.1687 -0.3000 0.1511 0.1489 0.8250 0.1418 0.1437 1.9500 0.1549 0.1502
-1.4100 0.1795 0.1685 -0.2850 0.1510 0.1490 0.8400 0.1417 0.1436 1.9650 0.1551 0.1502
-1.3950 0.1787 0.1683 -0.2700 0.1506 0.1490 0.8550 0.1416 0.1434 1.9800 0.1553 0.1502
-1.3800 0.1785 0.1678 -0.2550 0.1503 0.1490 0.8700 0.1415 0.1432 1.9950 0.1555 0.1504
-1.3650 0.1780 0.1678 -0.2400 0.1502 0.1490 0.8850 0.1416 0.1432 2.0100 0.1558 0.1504
-1.3500 0.1774 0.1677 -0.2250 0.1501 0.1486 0.9000 0.1417 0.1432 2.0250 0.1562 0.1506
-1.3350 0.1772 0.1674 -0.2100 0.1500 0.1485 0.9150 0.1418 0.1431 2.0400 0.1567 0.1506
-1.3200 0.1764 0.1669 -0.1950 0.1495 0.1484 0.9300 0.1418 0.1431 2.0550 0.1570 0.1507
-1.3050 0.1759 0.1664 -0.1800 0.1494 0.1482 0.9450 0.1421 0.1433 2.0700 0.1573 0.1507
-1.2900 0.1754 0.1659 -0.1650 0.1495 0.1483 0.9600 0.1420 0.1434 2.0850 0.1574 0.1511
-1.2750 0.1749 0.1655 -0.1500 0.1494 0.1482 0.9750 0.1420 0.1435 2.1000 0.1575 0.1511
-1.2600 0.1746 0.1650 -0.1350 0.1491 0.1480 0.9900 0.1423 0.1436 2.1150 0.1579 0.1513
-1.2450 0.1742 0.1647 -0.1200 0.1489 0.1481 1.0050 0.1420 0.1433 2.1300 0.1582 0.1514
-1.2300 0.1738 0.1642 -0.1050 0.1486 0.1480 1.0200 0.1423 0.1433 2.1450 0.1586 0.1515
-1.2150 0.1736 0.1638 -0.0900 0.1484 0.1480 1.0350 0.1426 0.1433 2.1600 0.1588 0.1518
-1.2000 0.1731 0.1637 -0.0750 0.1482 0.1478 1.0500 0.1426 0.1432 2.1750 0.1591 0.1518
-1.1850 0.1728 0.1635 -0.0600 0.1483 0.1478 1.0650 0.1427 0.1430 2.1900 0.1597 0.1522
-1.1700 0.1723 0.1631 -0.0450 0.1480 0.1476 1.0800 0.1427 0.1432 2.2050 0.1598 0.1526
-1.1550 0.1723 0.1629 -0.0300 0.1477 0.1474 1.0950 0.1427 0.1432 2.2200 0.1602 0.1530
-1.1400 0.1719 0.1625 -0.0150 0.1475 0.1475 1.1100 0.1430 0.1434 2.2350 0.1609 0.1532
-1.1250 0.1717 0.1622 0.0000 0.1472 0.1472 1.1250 0.1434 0.1436 2.2500 0.1613 0.1536
-1.1100 0.1715 0.1618 0.0150 0.1470 0.1472 1.1400 0.1434 0.1437 2.2650 0.1614 0.1537
-1.0950 0.1714 0.1619 0.0300 0.1468 0.1470 1.1550 0.1435 0.1437 2.2800 0.1621 0.1538
-1.0800 0.1708 0.1617 0.0450 0.1468 0.1467 1.1700 0.1436 0.1438 2.2950 0.1623 0.1541
-1.0650 0.1708 0.1614 0.0600 0.1463 0.1464 1.1850 0.1436 0.1439 2.3100 0.1623 0.1544
-1.0500 0.1702 0.1610 0.0750 0.1461 0.1463 1.2000 0.1438 0.1440 2.3250 0.1627 0.1548
-1.0350 0.1696 0.1606 0.0900 0.1460 0.1461 1.2150 0.1440 0.1438 2.3400 0.1631 0.1548
-1.0200 0.1691 0.1604 0.1050 0.1458 0.1460 1.2300 0.1440 0.1439 2.3550 0.1632 0.1550
-1.0050 0.1687 0.1598 0.1200 0.1457 0.1457 1.2450 0.1442 0.1439 2.3700 0.1634 0.1556
-0.9900 0.1692 0.1594 0.1350 0.1451 0.1455 1.2600 0.1439 0.1439 2.3850 0.1638 0.1563
-0.9750 0.1685 0.1592 0.1500 0.1452 0.1457 1.2750 0.1442 0.1439 2.4000 0.1640 0.1566
-0.9600 0.1675 0.1588 0.1650 0.1449 0.1457 1.2900 0.1444 0.1439 2.4150 0.1644 0.1570
-0.9450 0.1672 0.1585 0.1800 0.1448 0.1456 1.3050 0.1445 0.1441 2.4300 0.1645 0.1572
-0.9300 0.1669 0.1584 0.1950 0.1443 0.1455 1.3200 0.1443 0.1440 2.4450 0.1648 0.1574
-0.9150 0.1663 0.1580 0.2100 0.1443 0.1453 1.3350 0.1442 0.1439 2.4600 0.1654 0.1575
-0.9000 0.1661 0.1578 0.2250 0.1442 0.1453 1.3500 0.1443 0.1439 2.4750 0.1657 0.1579
-0.8850 0.1659 0.1574 0.2400 0.1442 0.1453 1.3650 0.1441 0.1438 2.4900 0.1663 0.1581
-0.8700 0.1655 0.1573 0.2550 0.1440 0.1452 1.3800 0.1443 0.1438 2.5050 0.1667 0.1582
-0.8550 0.1652 0.1572 0.2700 0.1437 0.1449 1.3950 0.1446 0.1438 2.5200 0.1670 0.1585
-0.8400 0.1644 0.1568 0.2850 0.1436 0.1449 1.4100 0.1449 0.1441 2.5350 0.1674 0.1585
-0.8250 0.1638 0.1567 0.3000 0.1433 0.1449 1.4250 0.1452 0.1442 2.5500 0.1678 0.1590
-0.8100 0.1636 0.1564 0.3150 0.1429 0.1445 1.4400 0.1456 0.1445 2.5650 0.1680 0.1593
-0.7950 0.1631 0.1562 0.3300 0.1430 0.1445 1.4550 0.1459 0.1446 2.5800 0.1688 0.1599
-0.7800 0.1621 0.1562 0.3450 0.1429 0.1443 1.4700 0.1461 0.1448 2.5950 0.1690 0.1604
-0.7650 0.1613 0.1559 0.3600 0.1429 0.1442 1.4850 0.1463 0.1447 2.6100 0.1691 0.1608
-0.7500 0.1607 0.1559 0.3750 0.1427 0.1442 1.5000 0.1465 0.1448 2.6250 0.1696 0.1611
-0.7350 0.1602 0.1555 0.3900 0.1426 0.1442 1.5150 0.1464 0.1451 2.6400 0.1702 0.1613
-0.7200 0.1600 0.1553 0.4050 0.1426 0.1443 1.5300 0.1465 0.1452 2.6550 0.1707 0.1615
-0.7050 0.1596 0.1550 0.4200 0.1427 0.1445 1.5450 0.1465 0.1456 2.6700 0.1712 0.1616
-0.6900 0.1594 0.1548 0.4350 0.1427 0.1445 1.5600 0.1469 0.1458 2.6850 0.1715 0.1625
-0.6750 0.1590 0.1546 0.4500 0.1425 0.1443 1.5750 0.1474 0.1460 2.7000 0.1720 0.1625
-0.6600 0.1586 0.1545 0.4650 0.1424 0.1441 1.5900 0.1477 0.1461 2.7150 0.1725 0.1627
-0.6450 0.1587 0.1543 0.4800 0.1425 0.1437 1.6050 0.1480 0.1463 2.7300 0.1734 0.1630
-0.6300 0.1583 0.1542 0.4950 0.1426 0.1436 1.6200 0.1480 0.1464 2.7450 0.1738 0.1632
-0.6150 0.1579 0.1540 0.5100 0.1426 0.1438 1.6350 0.1482 0.1464 2.7600 0.1743 0.1637
-0.6000 0.1576 0.1537 0.5250 0.1430 0.1438 1.6500 0.1483 0.1466 2.7750 0.1747 0.1638
-0.5850 0.1574 0.1534 0.5400 0.1430 0.1438 1.6650 0.1488 0.1469 2.7900 0.1753 0.1639
-0.5700 0.1569 0.1532 0.5550 0.1431 0.1439 1.6800 0.1490 0.1470 2.8050 0.1760 0.1642
-0.5550 0.1565 0.1530 0.5700 0.1431 0.1439 1.6950 0.1492 0.1472 2.8200 0.1766 0.1647
-0.5400 0.1562 0.1528 0.5850 0.1430 0.1442 1.7100 0.1496 0.1474 2.8350 0.1777 0.1647
-0.5250 0.1559 0.1523 0.6000 0.1428 0.1443 1.7250 0.1499 0.1474 2.8500 0.1783 0.1650
-0.5100 0.1557 0.1521 0.6150 0.1427 0.1443 1.7400 0.1501 0.1477 2.8650 0.1786 0.1652
-0.4950 0.1556 0.1515 0.6300 0.1428 0.1443 1.7550 0.1503 0.1479 2.8800 0.1790 0.1654
-0.4800 0.1553 0.1512 0.6450 0.1428 0.1441 1.7700 0.1508 0.1480 2.8950 0.1796 0.1655
-0.4650 0.1549 0.1507 0.6600 0.1428 0.1444 1.7850 0.1515 0.1483 2.9100 0.1800 0.1658
-0.4500 0.1547 0.1505 0.6750 0.1425 0.1442 1.8000 0.1516 0.1485 2.9250 0.1803 0.1663
-0.4350 0.1544 0.1501 0.6900 0.1422 0.1442 1.8150 0.1520 0.1488 2.9400 0.1809 0.1667
-0.4200 0.1540 0.1502 0.7050 0.1420 0.1440 1.8300 0.1526 0.1489 2.9550 0.1809 0.1671
-0.4050 0.1538 0.1501 0.7200 0.1420 0.1440 1.8450 0.1526 0.1491 2.9700 0.1812 0.1673
-0.3900 0.1535 0.1494 0.7350 0.1421 0.1439 1.8600 0.1529 0.1491 2.9850 0.1815 0.1674
Tabla 5.22: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.1. Esenario
4.
5.5. Estudio de simulaión 297
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.3103 0.3035 -0.3750 0.2846 0.2817 0.7500 0.2870 0.2875 1.8750 0.3275 0.3210
-1.4850 0.3096 0.3031 -0.3600 0.2844 0.2817 0.7650 0.2878 0.2878 1.8900 0.3283 0.3219
-1.4700 0.3086 0.3028 -0.3450 0.2843 0.2815 0.7800 0.2877 0.2879 1.9050 0.3286 0.3227
-1.4550 0.3074 0.3022 -0.3300 0.2839 0.2814 0.7950 0.2879 0.2883 1.9200 0.3293 0.3232
-1.4400 0.3066 0.3018 -0.3150 0.2838 0.2814 0.8100 0.2881 0.2885 1.9350 0.3297 0.3237
-1.4250 0.3059 0.3013 -0.3000 0.2837 0.2816 0.8250 0.2883 0.2884 1.9500 0.3302 0.3241
-1.4100 0.3049 0.3010 -0.2850 0.2836 0.2816 0.8400 0.2891 0.2888 1.9650 0.3310 0.3248
-1.3950 0.3040 0.3006 -0.2700 0.2836 0.2815 0.8550 0.2892 0.2891 1.9800 0.3320 0.3257
-1.3800 0.3032 0.3002 -0.2550 0.2831 0.2816 0.8700 0.2894 0.2896 1.9950 0.3328 0.3265
-1.3650 0.3027 0.3000 -0.2400 0.2830 0.2813 0.8850 0.2899 0.2897 2.0100 0.3337 0.3269
-1.3500 0.3017 0.2998 -0.2250 0.2828 0.2810 0.9000 0.2904 0.2899 2.0250 0.3344 0.3278
-1.3350 0.3007 0.2995 -0.2100 0.2824 0.2812 0.9150 0.2911 0.2898 2.0400 0.3351 0.3282
-1.3200 0.3004 0.2994 -0.1950 0.2821 0.2811 0.9300 0.2915 0.2903 2.0550 0.3356 0.3291
-1.3050 0.3001 0.2992 -0.1800 0.2817 0.2810 0.9450 0.2917 0.2906 2.0700 0.3365 0.3296
-1.2900 0.2998 0.2987 -0.1650 0.2818 0.2809 0.9600 0.2921 0.2911 2.0850 0.3375 0.3308
-1.2750 0.2994 0.2982 -0.1500 0.2813 0.2807 0.9750 0.2932 0.2916 2.1000 0.3385 0.3319
-1.2600 0.2989 0.2980 -0.1350 0.2812 0.2802 0.9900 0.2936 0.2921 2.1150 0.3396 0.3321
-1.2450 0.2982 0.2968 -0.1200 0.2812 0.2805 1.0050 0.2939 0.2925 2.1300 0.3402 0.3330
-1.2300 0.2977 0.2963 -0.1050 0.2812 0.2807 1.0200 0.2947 0.2925 2.1450 0.3409 0.3335
-1.2150 0.2977 0.2962 -0.0900 0.2807 0.2805 1.0350 0.2954 0.2925 2.1600 0.3417 0.3339
-1.2000 0.2973 0.2960 -0.0750 0.2807 0.2807 1.0500 0.2954 0.2931 2.1750 0.3427 0.3344
-1.1850 0.2973 0.2958 -0.0600 0.2803 0.2806 1.0650 0.2958 0.2937 2.1900 0.3434 0.3350
-1.1700 0.2973 0.2954 -0.0450 0.2803 0.2802 1.0800 0.2965 0.2947 2.2050 0.3444 0.3364
-1.1550 0.2972 0.2951 -0.0300 0.2802 0.2801 1.0950 0.2965 0.2950 2.2200 0.3452 0.3368
-1.1400 0.2970 0.2949 -0.0150 0.2801 0.2799 1.1100 0.2970 0.2960 2.2350 0.3461 0.3372
-1.1250 0.2967 0.2948 0.0000 0.2802 0.2802 1.1250 0.2974 0.2968 2.2500 0.3467 0.3375
-1.1100 0.2960 0.2946 0.0150 0.2800 0.2800 1.1400 0.2975 0.2973 2.2650 0.3474 0.3378
-1.0950 0.2955 0.2941 0.0300 0.2800 0.2802 1.1550 0.2980 0.2977 2.2800 0.3480 0.3385
-1.0800 0.2954 0.2939 0.0450 0.2798 0.2806 1.1700 0.2985 0.2980 2.2950 0.3492 0.3392
-1.0650 0.2959 0.2935 0.0600 0.2802 0.2809 1.1850 0.2992 0.2987 2.3100 0.3498 0.3397
-1.0500 0.2966 0.2932 0.0750 0.2802 0.2808 1.2000 0.2996 0.2993 2.3250 0.3502 0.3406
-1.0350 0.2975 0.2929 0.0900 0.2803 0.2809 1.2150 0.2999 0.3000 2.3400 0.3511 0.3410
-1.0200 0.2978 0.2925 0.1050 0.2803 0.2812 1.2300 0.3004 0.3006 2.3550 0.3518 0.3417
-1.0050 0.2980 0.2922 0.1200 0.2807 0.2813 1.2450 0.3008 0.3011 2.3700 0.3525 0.3422
-0.9900 0.3105 0.2918 0.1350 0.2809 0.2812 1.2600 0.3013 0.3015 2.3850 0.3537 0.3435
-0.9750 0.3091 0.2914 0.1500 0.2809 0.2816 1.2750 0.3018 0.3018 2.4000 0.3544 0.3451
-0.9600 0.3085 0.2911 0.1650 0.2811 0.2818 1.2900 0.3030 0.3021 2.4150 0.3556 0.3458
-0.9450 0.3076 0.2910 0.1800 0.2809 0.2819 1.3050 0.3037 0.3024 2.4300 0.3566 0.3464
-0.9300 0.3073 0.2907 0.1950 0.2811 0.2822 1.3200 0.3042 0.3028 2.4450 0.3578 0.3471
-0.9150 0.3063 0.2906 0.2100 0.2810 0.2821 1.3350 0.3049 0.3031 2.4600 0.3591 0.3477
-0.9000 0.3055 0.2901 0.2250 0.2809 0.2819 1.3500 0.3052 0.3035 2.4750 0.3597 0.3484
-0.8850 0.3044 0.2897 0.2400 0.2811 0.2820 1.3650 0.3060 0.3040 2.4900 0.3607 0.3488
-0.8700 0.3033 0.2889 0.2550 0.2810 0.2821 1.3800 0.3065 0.3045 2.5050 0.3613 0.3497
-0.8550 0.3025 0.2885 0.2700 0.2813 0.2822 1.3950 0.3072 0.3046 2.5200 0.3623 0.3509
-0.8400 0.3017 0.2885 0.2850 0.2815 0.2823 1.4100 0.3074 0.3053 2.5350 0.3632 0.3515
-0.8250 0.3014 0.2879 0.3000 0.2816 0.2827 1.4250 0.3080 0.3056 2.5500 0.3641 0.3522
-0.8100 0.3007 0.2876 0.3150 0.2817 0.2835 1.4400 0.3084 0.3057 2.5650 0.3650 0.3527
-0.7950 0.2999 0.2874 0.3300 0.2822 0.2835 1.4550 0.3092 0.3059 2.5800 0.3655 0.3532
-0.7800 0.2989 0.2872 0.3450 0.2820 0.2836 1.4700 0.3097 0.3065 2.5950 0.3661 0.3537
-0.7650 0.2983 0.2868 0.3600 0.2821 0.2837 1.4850 0.3101 0.3069 2.6100 0.3670 0.3544
-0.7500 0.2978 0.2866 0.3750 0.2824 0.2836 1.5000 0.3111 0.3071 2.6250 0.3679 0.3548
-0.7350 0.2974 0.2863 0.3900 0.2829 0.2836 1.5150 0.3117 0.3077 2.6400 0.3683 0.3552
-0.7200 0.2965 0.2865 0.4050 0.2827 0.2838 1.5300 0.3121 0.3082 2.6550 0.3692 0.3555
-0.7050 0.2954 0.2859 0.4200 0.2829 0.2839 1.5450 0.3131 0.3088 2.6700 0.3697 0.3562
-0.6900 0.2945 0.2854 0.4350 0.2829 0.2838 1.5600 0.3138 0.3094 2.6850 0.3706 0.3566
-0.6750 0.2936 0.2849 0.4500 0.2830 0.2839 1.5750 0.3151 0.3097 2.7000 0.3718 0.3570
-0.6600 0.2931 0.2842 0.4650 0.2833 0.2841 1.5900 0.3156 0.3104 2.7150 0.3725 0.3572
-0.6450 0.2930 0.2838 0.4800 0.2835 0.2841 1.6050 0.3163 0.3110 2.7300 0.3735 0.3575
-0.6300 0.2924 0.2834 0.4950 0.2836 0.2839 1.6200 0.3167 0.3118 2.7450 0.3749 0.3581
-0.6150 0.2919 0.2834 0.5100 0.2837 0.2844 1.6350 0.3171 0.3122 2.7600 0.3757 0.3586
-0.6000 0.2914 0.2837 0.5250 0.2835 0.2845 1.6500 0.3180 0.3127 2.7750 0.3763 0.3592
-0.5850 0.2906 0.2837 0.5400 0.2835 0.2845 1.6650 0.3185 0.3133 2.7900 0.3770 0.3599
-0.5700 0.2898 0.2836 0.5550 0.2836 0.2847 1.6800 0.3191 0.3134 2.8050 0.3777 0.3609
-0.5550 0.2896 0.2832 0.5700 0.2836 0.2849 1.6950 0.3195 0.3139 2.8200 0.3787 0.3614
-0.5400 0.2889 0.2832 0.5850 0.2841 0.2851 1.7100 0.3200 0.3139 2.8350 0.3794 0.3621
-0.5250 0.2881 0.2829 0.6000 0.2840 0.2854 1.7250 0.3204 0.3143 2.8500 0.3802 0.3629
-0.5100 0.2878 0.2828 0.6150 0.2841 0.2856 1.7400 0.3212 0.3154 2.8650 0.3815 0.3634
-0.4950 0.2875 0.2826 0.6300 0.2844 0.2856 1.7550 0.3219 0.3159 2.8800 0.3827 0.3637
-0.4800 0.2871 0.2823 0.6450 0.2849 0.2858 1.7700 0.3223 0.3169 2.8950 0.3835 0.3643
-0.4650 0.2864 0.2821 0.6600 0.2850 0.2862 1.7850 0.3232 0.3176 2.9100 0.3844 0.3647
-0.4500 0.2857 0.2823 0.6750 0.2849 0.2865 1.8000 0.3237 0.3181 2.9250 0.3853 0.3652
-0.4350 0.2858 0.2823 0.6900 0.2851 0.2866 1.8150 0.3243 0.3187 2.9400 0.3863 0.3660
-0.4200 0.2856 0.2821 0.7050 0.2855 0.2866 1.8300 0.3248 0.3192 2.9550 0.3869 0.3671
-0.4050 0.2851 0.2823 0.7200 0.2858 0.2865 1.8450 0.3260 0.3198 2.9700 0.3872 0.3679
-0.3900 0.2850 0.2822 0.7350 0.2864 0.2873 1.8600 0.3265 0.3206 2.9850 0.3883 0.3684
Tabla 5.23: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 0.5. Esenario
4.
298 Capítulo 5. El orden del oiente de verosimilitudes en tablas I × J
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.2442 0.3240 -0.3750 0.3043 0.2951 0.7500 0.2972 0.3012 1.8750 0.3594 0.3537
-1.4850 0.2440 0.3230 -0.3600 0.3037 0.2948 0.7650 0.2979 0.3019 1.8900 0.3608 0.3554
-1.4700 0.2435 0.3221 -0.3450 0.3038 0.2949 0.7800 0.2981 0.3019 1.9050 0.3618 0.3564
-1.4550 0.2425 0.3215 -0.3300 0.3029 0.2951 0.7950 0.2985 0.3020 1.9200 0.3634 0.3575
-1.4400 0.2417 0.3205 -0.3150 0.3024 0.2950 0.8100 0.2989 0.3021 1.9350 0.3647 0.3580
-1.4250 0.2408 0.3200 -0.3000 0.3020 0.2945 0.8250 0.2994 0.3022 1.9500 0.3662 0.3587
-1.4100 0.2401 0.3191 -0.2850 0.3013 0.2943 0.8400 0.2997 0.3023 1.9650 0.3675 0.3592
-1.3950 0.2391 0.3185 -0.2700 0.3010 0.2940 0.8550 0.3005 0.3022 1.9800 0.3688 0.3601
-1.3800 0.2379 0.3177 -0.2550 0.3006 0.2938 0.8700 0.3006 0.3023 1.9950 0.3697 0.3607
-1.3650 0.2375 0.3166 -0.2400 0.2999 0.2941 0.8850 0.3011 0.3023 2.0100 0.3709 0.3616
-1.3500 0.2369 0.3164 -0.2250 0.2992 0.2940 0.9000 0.3019 0.3029 2.0250 0.3719 0.3625
-1.3350 0.2362 0.3160 -0.2100 0.2991 0.2942 0.9150 0.3020 0.3035 2.0400 0.3730 0.3630
-1.3200 0.2353 0.3157 -0.1950 0.2981 0.2944 0.9300 0.3024 0.3036 2.0550 0.3742 0.3639
-1.3050 0.2352 0.3154 -0.1800 0.2979 0.2945 0.9450 0.3033 0.3042 2.0700 0.3752 0.3644
-1.2900 0.2355 0.3149 -0.1650 0.2975 0.2948 0.9600 0.3040 0.3046 2.0850 0.3764 0.3655
-1.2750 0.2351 0.3147 -0.1500 0.2978 0.2952 0.9750 0.3043 0.3057 2.1000 0.3772 0.3662
-1.2600 0.2350 0.3146 -0.1350 0.2969 0.2940 0.9900 0.3056 0.3065 2.1150 0.3780 0.3666
-1.2450 0.2351 0.3141 -0.1200 0.2956 0.2937 1.0050 0.3067 0.3073 2.1300 0.3793 0.3675
-1.2300 0.2357 0.3138 -0.1050 0.2948 0.2932 1.0200 0.3071 0.3081 2.1450 0.3812 0.3679
-1.2150 0.2359 0.3131 -0.0900 0.2945 0.2930 1.0350 0.3074 0.3084 2.1600 0.3821 0.3694
-1.2000 0.2354 0.3128 -0.0750 0.2937 0.2924 1.0500 0.3080 0.3091 2.1750 0.3828 0.3704
-1.1850 0.2356 0.3125 -0.0600 0.2933 0.2922 1.0650 0.3086 0.3095 2.1900 0.3844 0.3713
-1.1700 0.2373 0.3123 -0.0450 0.2925 0.2919 1.0800 0.3094 0.3102 2.2050 0.3864 0.3720
-1.1550 0.2382 0.3116 -0.0300 0.2922 0.2916 1.0950 0.3104 0.3116 2.2200 0.3878 0.3737
-1.1400 0.2381 0.3113 -0.0150 0.2919 0.2917 1.1100 0.3111 0.3126 2.2350 0.3890 0.3747
-1.1250 0.2387 0.3109 0.0000 0.2916 0.2916 1.1250 0.3122 0.3133 2.2500 0.3902 0.3756
-1.1100 0.2399 0.3102 0.0150 0.2910 0.2914 1.1400 0.3125 0.3138 2.2650 0.3917 0.3766
-1.0950 0.2420 0.3096 0.0300 0.2904 0.2912 1.1550 0.3137 0.3145 2.2800 0.3930 0.3777
-1.0800 0.2433 0.3094 0.0450 0.2903 0.2915 1.1700 0.3147 0.3159 2.2950 0.3947 0.3784
-1.0650 0.2469 0.3088 0.0600 0.2902 0.2918 1.1850 0.3156 0.3168 2.3100 0.3958 0.3790
-1.0500 0.2487 0.3075 0.0750 0.2904 0.2925 1.2000 0.3167 0.3173 2.3250 0.3967 0.3804
-1.0350 0.2513 0.3074 0.0900 0.2904 0.2929 1.2150 0.3175 0.3181 2.3400 0.3979 0.3816
-1.0200 0.2545 0.3068 0.1050 0.2905 0.2933 1.2300 0.3184 0.3191 2.3550 0.3994 0.3832
-1.0050 0.2581 0.3063 0.1200 0.2906 0.2937 1.2450 0.3192 0.3196 2.3700 0.4006 0.3843
-0.9900 0.3704 0.3059 0.1350 0.2904 0.2939 1.2600 0.3201 0.3204 2.3850 0.4017 0.3849
-0.9750 0.3675 0.3053 0.1500 0.2904 0.2942 1.2750 0.3208 0.3208 2.4000 0.4026 0.3858
-0.9600 0.3650 0.3050 0.1650 0.2906 0.2945 1.2900 0.3216 0.3211 2.4150 0.4040 0.3869
-0.9450 0.3627 0.3046 0.1800 0.2910 0.2947 1.3050 0.3228 0.3221 2.4300 0.4053 0.3875
-0.9300 0.3594 0.3042 0.1950 0.2909 0.2942 1.3200 0.3237 0.3231 2.4450 0.4064 0.3881
-0.9150 0.3565 0.3038 0.2100 0.2903 0.2936 1.3350 0.3243 0.3237 2.4600 0.4082 0.3893
-0.9000 0.3541 0.3034 0.2250 0.2903 0.2935 1.3500 0.3249 0.3240 2.4750 0.4091 0.3903
-0.8850 0.3511 0.3032 0.2400 0.2901 0.2936 1.3650 0.3262 0.3247 2.4900 0.4102 0.3923
-0.8700 0.3488 0.3029 0.2550 0.2902 0.2934 1.3800 0.3271 0.3256 2.5050 0.4110 0.3925
-0.8550 0.3464 0.3026 0.2700 0.2906 0.2931 1.3950 0.3278 0.3265 2.5200 0.4121 0.3934
-0.8400 0.3448 0.3025 0.2850 0.2905 0.2932 1.4100 0.3287 0.3270 2.5350 0.4131 0.3941
-0.8250 0.3425 0.3024 0.3000 0.2907 0.2939 1.4250 0.3301 0.3284 2.5500 0.4137 0.3952
-0.8100 0.3407 0.3024 0.3150 0.2903 0.2943 1.4400 0.3311 0.3287 2.5650 0.4148 0.3965
-0.7950 0.3392 0.3022 0.3300 0.2907 0.2943 1.4550 0.3324 0.3298 2.5800 0.4158 0.3981
-0.7800 0.3373 0.3021 0.3450 0.2910 0.2944 1.4700 0.3331 0.3306 2.5950 0.4165 0.3997
-0.7650 0.3366 0.3020 0.3600 0.2912 0.2944 1.4850 0.3342 0.3313 2.6100 0.4176 0.4007
-0.7500 0.3345 0.3018 0.3750 0.2913 0.2943 1.5000 0.3351 0.3318 2.6250 0.4185 0.4015
-0.7350 0.3328 0.3014 0.3900 0.2916 0.2946 1.5150 0.3362 0.3319 2.6400 0.4196 0.4020
-0.7200 0.3314 0.3010 0.4050 0.2916 0.2946 1.5300 0.3375 0.3325 2.6550 0.4205 0.4024
-0.7050 0.3296 0.3009 0.4200 0.2917 0.2952 1.5450 0.3389 0.3333 2.6700 0.4219 0.4029
-0.6900 0.3281 0.3002 0.4350 0.2920 0.2954 1.5600 0.3399 0.3342 2.6850 0.4229 0.4038
-0.6750 0.3263 0.2997 0.4500 0.2921 0.2952 1.5750 0.3410 0.3345 2.7000 0.4244 0.4044
-0.6600 0.3242 0.2993 0.4650 0.2920 0.2949 1.5900 0.3417 0.3355 2.7150 0.4253 0.4049
-0.6450 0.3227 0.2982 0.4800 0.2921 0.2948 1.6050 0.3427 0.3363 2.7300 0.4268 0.4058
-0.6300 0.3220 0.2978 0.4950 0.2922 0.2949 1.6200 0.3435 0.3375 2.7450 0.4274 0.4063
-0.6150 0.3206 0.2980 0.5100 0.2920 0.2952 1.6350 0.3443 0.3379 2.7600 0.4283 0.4068
-0.6000 0.3195 0.2978 0.5250 0.2922 0.2950 1.6500 0.3448 0.3384 2.7750 0.4294 0.4074
-0.5850 0.3183 0.2969 0.5400 0.2926 0.2947 1.6650 0.3459 0.3387 2.7900 0.4309 0.4079
-0.5700 0.3169 0.2969 0.5550 0.2925 0.2944 1.6800 0.3467 0.3402 2.8050 0.4317 0.4088
-0.5550 0.3152 0.2965 0.5700 0.2926 0.2946 1.6950 0.3478 0.3413 2.8200 0.4323 0.4093
-0.5400 0.3141 0.2961 0.5850 0.2926 0.2949 1.7100 0.3490 0.3419 2.8350 0.4330 0.4102
-0.5250 0.3132 0.2961 0.6000 0.2932 0.2950 1.7250 0.3500 0.3423 2.8500 0.4341 0.4107
-0.5100 0.3111 0.2954 0.6150 0.2932 0.2952 1.7400 0.3513 0.3433 2.8650 0.4351 0.4113
-0.4950 0.3102 0.2957 0.6300 0.2934 0.2955 1.7550 0.3522 0.3450 2.8800 0.4365 0.4117
-0.4800 0.3091 0.2959 0.6450 0.2938 0.2959 1.7700 0.3530 0.3464 2.8950 0.4380 0.4122
-0.4650 0.3084 0.2957 0.6600 0.2942 0.2970 1.7850 0.3535 0.3479 2.9100 0.4391 0.4130
-0.4500 0.3078 0.2954 0.6750 0.2947 0.2985 1.8000 0.3546 0.3488 2.9250 0.4401 0.4141
-0.4350 0.3072 0.2951 0.6900 0.2952 0.2996 1.8150 0.3553 0.3498 2.9400 0.4408 0.4150
-0.4200 0.3062 0.2950 0.7050 0.2958 0.3001 1.8300 0.3562 0.3504 2.9550 0.4427 0.4161
-0.4050 0.3057 0.2948 0.7200 0.2966 0.3007 1.8450 0.3572 0.3514 2.9700 0.4437 0.4172
-0.3900 0.3050 0.2949 0.7350 0.2964 0.3011 1.8600 0.3582 0.3523 2.9850 0.4444 0.4180
Tabla 5.24: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.0. Esenario
4.
5.5. Estudio de simulaión 299
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
λ β̂Tλ
β̂Sλ
-1.5000 0.1703 0.3399 -0.3750 0.3137 0.3032 0.7500 0.2856 0.2869 1.8750 0.3564 0.3473
-1.4850 0.1695 0.3393 -0.3600 0.3116 0.3015 0.7650 0.2864 0.2871 1.8900 0.3582 0.3492
-1.4700 0.1683 0.3389 -0.3450 0.3109 0.3009 0.7800 0.2866 0.2874 1.9050 0.3599 0.3505
-1.4550 0.1676 0.3380 -0.3300 0.3101 0.3007 0.7950 0.2869 0.2875 1.9200 0.3607 0.3511
-1.4400 0.1673 0.3374 -0.3150 0.3091 0.3002 0.8100 0.2874 0.2877 1.9350 0.3620 0.3515
-1.4250 0.1667 0.3365 -0.3000 0.3086 0.3000 0.8250 0.2877 0.2878 1.9500 0.3635 0.3523
-1.4100 0.1664 0.3358 -0.2850 0.3076 0.2996 0.8400 0.2882 0.2884 1.9650 0.3651 0.3530
-1.3950 0.1662 0.3354 -0.2700 0.3061 0.2985 0.8550 0.2890 0.2890 1.9800 0.3663 0.3537
-1.3800 0.1659 0.3350 -0.2550 0.3049 0.2981 0.8700 0.2895 0.2893 1.9950 0.3681 0.3544
-1.3650 0.1659 0.3342 -0.2400 0.3038 0.2974 0.8850 0.2898 0.2897 2.0100 0.3694 0.3553
-1.3500 0.1659 0.3338 -0.2250 0.3026 0.2973 0.9000 0.2901 0.2904 2.0250 0.3703 0.3560
-1.3350 0.1655 0.3331 -0.2100 0.3006 0.2960 0.9150 0.2910 0.2912 2.0400 0.3714 0.3565
-1.3200 0.1651 0.3330 -0.1950 0.2996 0.2952 0.9300 0.2924 0.2922 2.0550 0.3731 0.3568
-1.3050 0.1644 0.3330 -0.1800 0.2987 0.2946 0.9450 0.2933 0.2932 2.0700 0.3744 0.3577
-1.2900 0.1642 0.3326 -0.1650 0.2964 0.2938 0.9600 0.2945 0.2945 2.0850 0.3754 0.3586
-1.2750 0.1647 0.3323 -0.1500 0.2957 0.2929 0.9750 0.2954 0.2958 2.1000 0.3770 0.3598
-1.2600 0.1649 0.3322 -0.1350 0.2928 0.2905 0.9900 0.2957 0.2977 2.1150 0.3778 0.3604
-1.2450 0.1648 0.3320 -0.1200 0.2914 0.2896 1.0050 0.2969 0.2985 2.1300 0.3787 0.3611
-1.2300 0.1639 0.3319 -0.1050 0.2902 0.2885 1.0200 0.2973 0.2990 2.1450 0.3805 0.3621
-1.2150 0.1644 0.3313 -0.0900 0.2895 0.2881 1.0350 0.2984 0.2991 2.1600 0.3812 0.3629
-1.2000 0.1655 0.3308 -0.0750 0.2887 0.2876 1.0500 0.2989 0.2998 2.1750 0.3822 0.3641
-1.1850 0.1672 0.3305 -0.0600 0.2876 0.2866 1.0650 0.2994 0.3002 2.1900 0.3834 0.3651
-1.1700 0.1687 0.3299 -0.0450 0.2865 0.2864 1.0800 0.3001 0.3004 2.2050 0.3858 0.3667
-1.1550 0.1706 0.3298 -0.0300 0.2859 0.2857 1.0950 0.3007 0.3009 2.2200 0.3874 0.3682
-1.1400 0.1721 0.3298 -0.0150 0.2840 0.2842 1.1100 0.3014 0.3013 2.2350 0.3889 0.3697
-1.1250 0.1746 0.3295 0.0000 0.2834 0.2834 1.1250 0.3024 0.3018 2.2500 0.3900 0.3709
-1.1100 0.1778 0.3294 0.0150 0.2827 0.2829 1.1400 0.3040 0.3027 2.2650 0.3916 0.3719
-1.0950 0.1809 0.3290 0.0300 0.2823 0.2826 1.1550 0.3056 0.3042 2.2800 0.3933 0.3731
-1.0800 0.1849 0.3288 0.0450 0.2817 0.2825 1.1700 0.3063 0.3051 2.2950 0.3950 0.3747
-1.0650 0.1907 0.3283 0.0600 0.2817 0.2828 1.1850 0.3069 0.3052 2.3100 0.3964 0.3762
-1.0500 0.1949 0.3281 0.0750 0.2821 0.2832 1.2000 0.3083 0.3060 2.3250 0.3980 0.3778
-1.0350 0.2019 0.3279 0.0900 0.2819 0.2836 1.2150 0.3093 0.3067 2.3400 0.3988 0.3790
-1.0200 0.2095 0.3277 0.1050 0.2815 0.2833 1.2300 0.3097 0.3073 2.3550 0.4006 0.3804
-1.0050 0.2193 0.3280 0.1200 0.2814 0.2831 1.2450 0.3104 0.3079 2.3700 0.4011 0.3812
-0.9900 0.4419 0.3271 0.1350 0.2812 0.2835 1.2600 0.3113 0.3089 2.3850 0.4027 0.3819
-0.9750 0.4349 0.3261 0.1500 0.2813 0.2834 1.2750 0.3127 0.3094 2.4000 0.4035 0.3829
-0.9600 0.4296 0.3261 0.1650 0.2810 0.2838 1.2900 0.3137 0.3100 2.4150 0.4047 0.3835
-0.9450 0.4252 0.3260 0.1800 0.2811 0.2834 1.3050 0.3143 0.3111 2.4300 0.4061 0.3843
-0.9300 0.4222 0.3255 0.1950 0.2812 0.2830 1.3200 0.3152 0.3113 2.4450 0.4068 0.3857
-0.9150 0.4151 0.3252 0.2100 0.2808 0.2820 1.3350 0.3163 0.3124 2.4600 0.4081 0.3866
-0.9000 0.4106 0.3250 0.2250 0.2806 0.2820 1.3500 0.3170 0.3140 2.4750 0.4099 0.3884
-0.8850 0.4060 0.3252 0.2400 0.2802 0.2815 1.3650 0.3183 0.3154 2.4900 0.4111 0.3896
-0.8700 0.4012 0.3250 0.2550 0.2799 0.2818 1.3800 0.3199 0.3161 2.5050 0.4125 0.3904
-0.8550 0.3961 0.3246 0.2700 0.2793 0.2816 1.3950 0.3211 0.3169 2.5200 0.4131 0.3911
-0.8400 0.3921 0.3243 0.2850 0.2789 0.2816 1.4100 0.3222 0.3179 2.5350 0.4144 0.3926
-0.8250 0.3886 0.3245 0.3000 0.2790 0.2823 1.4250 0.3230 0.3185 2.5500 0.4158 0.3934
-0.8100 0.3845 0.3243 0.3150 0.2786 0.2821 1.4400 0.3241 0.3194 2.5650 0.4172 0.3947
-0.7950 0.3823 0.3239 0.3300 0.2785 0.2825 1.4550 0.3250 0.3198 2.5800 0.4186 0.3960
-0.7800 0.3798 0.3228 0.3450 0.2786 0.2820 1.4700 0.3259 0.3202 2.5950 0.4204 0.3969
-0.7650 0.3768 0.3229 0.3600 0.2784 0.2817 1.4850 0.3264 0.3208 2.6100 0.4213 0.3986
-0.7500 0.3738 0.3227 0.3750 0.2790 0.2822 1.5000 0.3274 0.3213 2.6250 0.4225 0.3992
-0.7350 0.3703 0.3227 0.3900 0.2791 0.2824 1.5150 0.3283 0.3217 2.6400 0.4240 0.4002
-0.7200 0.3678 0.3219 0.4050 0.2795 0.2821 1.5300 0.3291 0.3225 2.6550 0.4250 0.4014
-0.7050 0.3628 0.3217 0.4200 0.2799 0.2826 1.5450 0.3299 0.3229 2.6700 0.4258 0.4029
-0.6900 0.3583 0.3213 0.4350 0.2803 0.2830 1.5600 0.3307 0.3235 2.6850 0.4267 0.4040
-0.6750 0.3556 0.3212 0.4500 0.2801 0.2830 1.5750 0.3318 0.3248 2.7000 0.4274 0.4049
-0.6600 0.3540 0.3209 0.4650 0.2801 0.2827 1.5900 0.3330 0.3260 2.7150 0.4285 0.4057
-0.6450 0.3522 0.3184 0.4800 0.2799 0.2828 1.6050 0.3342 0.3271 2.7300 0.4298 0.4066
-0.6300 0.3498 0.3178 0.4950 0.2797 0.2826 1.6200 0.3352 0.3276 2.7450 0.4315 0.4076
-0.6150 0.3477 0.3167 0.5100 0.2795 0.2825 1.6350 0.3369 0.3279 2.7600 0.4331 0.4079
-0.6000 0.3454 0.3160 0.5250 0.2802 0.2825 1.6500 0.3374 0.3288 2.7750 0.4337 0.4090
-0.5850 0.3424 0.3153 0.5400 0.2804 0.2826 1.6650 0.3386 0.3306 2.7900 0.4350 0.4093
-0.5700 0.3395 0.3152 0.5550 0.2807 0.2827 1.6800 0.3402 0.3319 2.8050 0.4368 0.4101
-0.5550 0.3369 0.3152 0.5700 0.2810 0.2828 1.6950 0.3418 0.3343 2.8200 0.4382 0.4115
-0.5400 0.3348 0.3149 0.5850 0.2810 0.2831 1.7100 0.3431 0.3356 2.8350 0.4397 0.4121
-0.5250 0.3325 0.3142 0.6000 0.2816 0.2832 1.7250 0.3441 0.3372 2.8500 0.4408 0.4132
-0.5100 0.3297 0.3115 0.6150 0.2821 0.2833 1.7400 0.3450 0.3377 2.8650 0.4426 0.4145
-0.4950 0.3275 0.3103 0.6300 0.2825 0.2838 1.7550 0.3462 0.3383 2.8800 0.4436 0.4157
-0.4800 0.3262 0.3098 0.6450 0.2830 0.2840 1.7700 0.3475 0.3395 2.8950 0.4449 0.4165
-0.4650 0.3238 0.3088 0.6600 0.2835 0.2840 1.7850 0.3486 0.3404 2.9100 0.4462 0.4181
-0.4500 0.3215 0.3075 0.6750 0.2836 0.2848 1.8000 0.3503 0.3415 2.9250 0.4476 0.4195
-0.4350 0.3202 0.3074 0.6900 0.2837 0.2854 1.8150 0.3516 0.3427 2.9400 0.4490 0.4220
-0.4200 0.3198 0.3070 0.7050 0.2850 0.2854 1.8300 0.3532 0.3432 2.9550 0.4513 0.4247
-0.4050 0.3177 0.3065 0.7200 0.2853 0.2856 1.8450 0.3546 0.3444 2.9700 0.4528 0.4260
-0.3900 0.3167 0.3057 0.7350 0.2856 0.2866 1.8600 0.3559 0.3453 2.9850 0.4539 0.4272
Tabla 5.25: Potenias Simuladas para Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)), on δ = 1.5. Esenario
4.
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A ontinuaión se muestran las gráas para las potenias y las eienias relativas agru-
padas en tres las y dos olumnas. En la primera la de las Figuras se muestran las grá-
as de la potenia estimada inluyendo en olor negro los niveles de signiaión estimados
para los estadístios onsiderados. La gráa de la izquierda orresponde a las potenias de
{Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] mientras que la gráa de la dereha orresponde a las poten-
ias de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3]. En la segunda la de las Figuras se muestran las gráas
de las eienias relativas ρT y en la terera la de las Figuras se muestran las gráas de
las eienias relativas ρ∗T , la gráa de la izquierda orresponde a las eienias relativas de
T = Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) mientras que la gráa de la dereha orresponde a las eienias relativas
de T = Sλ(p(θ˜),p(θ̂)).
No es posible omparar las potenias dado que los niveles de signiaión son distintos. Por
lo tanto se divide el proedimiento en dos etapas, utilizando el riterio expliado en el Capítulo
2. Este riterio ha sido tomado omo referenia por varios autores, Cressie y otros (2003) y
Martín y Pardo (2012), entre otros. Los asos que umplen esta ondiión están destaados
en negrita en la Tabla 5.4. En las gráas los asos que umplen esta ondiión orrespon-
den a los valores que se enuentran en la banda punteada, y la línea de puntos en el interior
de la banda punteada representa el nivel de signiaión jado iniialmente. De ambas for-
mas podemos onluir que no se deben onsiderar en el estudio los estadístios de ontraste
T ∈ {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)), Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,0].
Es importante menionar que se realiza la omparaión de los estadístios propuestos on
respeto al estadístio del oiente de verosimilitudes (G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂))), por ser el únio
estadístio de ontraste onsiderado en la literatura para ontrastar (5.2a) frente a (5.2b), sin em-
bargo también se ompara on el estadístio de la ji-uadrado de Pearson (X2 = S1(p(θ˜),p(θ̂)))
por ser muy onoido en otros tipos de ordenaiones y por presentar una buena ejeuión asintó-
tia (véase Martín y Balakrishnan (2013) y sus referenias en esa publiaión). Es destaable que
el estadístio ji-uadrado de Pearson es lásio, en general, en el análisis de datos ategórios,
pero apenas en inferenia estadístia on restriiones de desigualdad.
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Figura 5.1: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario 1 de la familia
{Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3].
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Figura 5.2: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario 1 de la familia
{Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] .
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Figura 5.3: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario 2 de la familia
{Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3].
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Figura 5.4: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario 2 de la familia
{Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] .
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Figura 5.5: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario 3 de la familia
{Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3].
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Figura 5.6: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario 3 de la familia
{Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] .
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Figura 5.7: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario 4 de la familia
{Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3].
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Figura 5.8: Niveles de signiaión y potenias simuladas para el Esenario 4 de la familia
{Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] .
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Figura 5.9: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a G2 para el Ese-
nario 1.
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Figura 5.10: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a G2 para el Ese-
nario 1.
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Figura 5.11: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a G2 para el Es-
enario 2.
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Figura 5.12: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a G2 para el Ese-
nario 2.
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Figura 5.13: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a G2 para el Es-
enario 3.
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Figura 5.14: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a G2 para el Ese-
nario 3.
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Figura 5.15: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a G2 para el Es-
enario 4.
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Figura 5.16: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a G2 para el Ese-
nario 4.
5.5. Estudio de simulaión 309
−1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
−1.5
−1
−0.5
0
0.5
1
1.5
2
2.5
λ
ρ*
δ=0.1
δ=0.5
δ=1.0
δ=1.5
Figura 5.17: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a X2 para el Es-
enario 1.
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Figura 5.18: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a X2 para el Ese-
nario 1.
En las Figuras 5.25-5.28 se muestran las potenias y las eienias relativas juntas.
310 Capítulo 5. El orden del oiente de verosimilitudes en tablas I × J
−1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
−1.5
−1
−0.5
0
0.5
1
1.5
2
2.5
λ
ρ*
δ=0.1
δ=0.5
δ=1.0
δ=1.5
Figura 5.19: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a X2 para el Es-
enario 2.
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Figura 5.20: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a X2 para el Ese-
nario 2.
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Figura 5.21: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a X2 para el Es-
enario 3.
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Figura 5.22: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a X2 para el Ese-
nario 3.
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Figura 5.23: Eienias relativas de {Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a X2 para el Es-
enario 4.
−1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
λ
ρ*
δ=0.1
δ=0.5
δ=1.0
δ=1.5
Figura 5.24: Eienias relativas de {Sλ(p(θ˜),p(θ̂))}λ∈[−1.5,3] on respeto a X2 para el Ese-
nario 4.
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Figura 5.25: Potenias y eienias relativas para Tλ y Sλ en el Esenario 1.
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Figura 5.26: Potenias y eienias relativas para Tλ y Sλ en el Esenario 2.
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Figura 5.27: Potenias y eienias relativas para Tλ y Sλ en el Esenario 3.
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Figura 5.28: Potenias y eienias relativas para Tλ y Sλ en el Esenario 4.
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5.6. Conlusiones del estudio de simulaión
En esta seión se analizan las gráas obtenidas en el estudio de simulaión para el ejemplo
onsiderado en este Capítulo. Teniendo en uenta la primera la de las gráas que representa las
potenias para los estadístios Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) para valores de λ ∈ [−1.5, 3]
en las Figuras 5.25-5.28, se puede onluir fáilmente que algunos de los estadístios que se
plantean tienen mejor omportamiento en uanto a la potenia que los lásios estadístios
menionados anteriormente.
Para todos los esenarios onsiderados (1-4) se observa un perl similar al representar
gráamente la urva de potenia β̂T , para λ ∈ (−1, 3). Se puede apreiar que para los
valores de λ ∈ (−1, 3), la urva de potenia β̂T tiene forma de U. Es deir, los valores más
altos de la potenia orresponden a los extremos del intervalo, por lo tanto los estadístios
para estos valores de λ en los extremos del intervalo tendrán mayor potenia que los lá-
sios estadístios menionados anteriormente, el estadístio del oiente de verosimilitudes
(G2 = T0(p,p(θ˜),p(θ̂))) y el estadístio de la ji-uadrado de Pearson (X
2 = S1(p(θ˜),p(θ̂))),
por lo tanto, existen estadístios que tienen mejor omportamiento que los lásios en uanto
a la potenia.
El estadístio del oiente de verosimilitudes tiene un mal omportamiento en relaión on
el nivel de signiaión estimado, y teniendo en uenta los niveles de signiaión simulados, el
estudio se restringe al intervalo (0, 2]. El estadístio de Cressie-Read (T2/3(p,p(θ˜),p(θ̂))) y el
estadístio de la ji-uadrado de Pearson (X2 = S1(θ˜),p(θ̂))) muestran un buen omportamiento
on respeto al nivel de signiaión simulado puesto que es muy próximo al nivel de signiaión
α = 0.05.
En uanto a las eienias loales on respeto a G2 y X2, ρT y ρ
∗
T , Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y
Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) on λ próximo a 2 tienen valores altos ya que sus potenias son mayores en
omparaión on Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) on λ próximo a 0. Para λ erano a 2,
los valores de ρT son ligeramente superiores en omparaión on ρ
∗
T . Teniendo en uenta las
gráas, se onluye que T2 y S2 tienen laramente el mejor omportamiento para tamaños
muestrales moderados (Esenarios 3 y 4) y para tamaños muestrales pequeños (Esenarios 1 y
2). Los mismos estadístios tienen un buen omportamiento para ρT y ρ
∗
T , sin embargo on el
estadístio de Cressie-Read (T2/3(p,p(θ˜),p(θ̂))) y el estadístio de la ji-uadrado de Pearson
(X2 = S1(p(θ˜),p(θ̂))) se obtuvieron unos niveles de signiaión simulados mejores que para
el resto de estadístios.
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En este Capítulo se han propuesto y estudiado dos nuevas familias de estadístios de ontras-
te, útiles para ontrastar si existe homogeneidad entre I muestras multinomiales independientes,
o por el ontrario existe ordenaión de verosimilitud. Su distribuión asintótia, ji-barra ua-
drado, es omún, on pesos fáiles de estimar, mediante la matriz H(θ̂), y tienen una senilla
interpretaión en términos de la modelizaión loglineal. Dos algoritmos proporionan el proe-
dimiento para omputar la estimaión de los pesos y los p-valores asintótios de los estadístios.
En la literatura solamente se ha onsiderado el estadístio del oiente de verosimilitudes y la
ordenaión de razón de verosimilitudes, usando ténias asintótias. El estudio de simulaión
realizado muestra que este estadístio tiene un omportamiento bastante pobre para tamaños
muestrales pequeños y se onluye que es mejor utilizar otros estadístios de ontraste omo
Tλ(p,p(θ˜),p(θ̂)) y Sλ(p(θ˜),p(θ̂)) on λ = 2.
Capítulo 6
Algunas extensiones y trabajos futuros
En el Capítulo primero se han introduido una serie de odd ratios asoiados a distintos
órdenes, sin embargo en la literatura se han onsiderado muhos otros dependiendo del problema
bajo onsideraión. A lo largo de la presente memoria se ha onsiderado el orden estoástio del
oiente de verosimilitudes por ser el más apropiado en el ontexto en el que se ha desarrollado
la memoria.
Desde un punto de vista analítio, omo se ha visto a lo largo de la memoria, tiene la ventaja
que los odds ratios asoiados, a través de la parametrizaión que proporionan los modelos
loglineales, se podían esribir omo restriiones lineales de parámetros del modelo loglineal
onsiderado. Sin embargo para todos los distintos tipos de odds ratios existentes no es posible
una expresión direta a través de los modelos loglineales que onduzan a restriiones lineales
sobre los parámetros de interés (omo se ha modelizado el orden estoástio del oiente de
verosimilitudes).
Siendo la I×J la dimensión de la tabla de ontingenia bidimensional bajo estudio y S(i, j)
un onjunto de índies de una subtabla de ontingenia 2× 2 igual a {i, i+ 1} × {j, j + 1}, los
odds ratios generalizados se pueden denir omo
ϑ+ℓ =
∏
s∈S(ℓ)
 ∑
h∈{1,...,I}×{1,...,J}
chsph
ks , ℓ ∈ R = {1, ..., I − 1} × {1, ..., J − 1}, (6.1)
donde chs y ks, h ∈ {1, ..., I} × {1, ..., J}, s ∈ S(ℓ), son unas onstantes onoidas y ps =
P (X = i, Y = j), la probabilidad onjunta de la elda s = (i, j). Obsérvese que para el aso
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onreto del orden estoástio del oiente de verosimilitudes, S(i, j) = {i, i + 1} × {j, j + 1},
k(i,j) = k(i+1,j+1) = 1, k(i,j+1) = k(i+1,j) = −1, chs = I(h = s), siendo I(•) una funión
indiatriz.
Sea ϑ+ el vetor de ϑ+ℓ , ℓ ∈ R ordenado lexiográamente. Los log-odds ratios generalizados,
θ = logϑ+, se pueden expresar matriialmente omo
K log(CTp), (6.2)
dondeK es una matriz r×t denominada de ontraste porque sus las suman ero (K1t = 0r),
on r = card(R) = (I − 1)(J − 1), t = card(S(i, j))card(R) = 4(I − 1)(J − 1), y C es una
matriz de onstantes IJ × t denominada de marginalizaión. Los espaios paramétrios de los
modelos anidados orrespondientes a las desigualdades de los log Odds Ratios Generalizados a
partir de los modelos (6.1) pueden denirse omo
Θ2 = {p ∈ RIJ : 1TIJp = 1}, (6.3)
Θ1 = {p ∈ RIJ : 1TIJp = 1, K log(CTp) ≥ 0(I−1)(J−1)}, (6.4)
Θ0 = {p ∈ RIJ : 1TIJp = 1, K log(CTp) = 0(I−1)(J−1)}, (6.5)
siendo Θ0 equivalente al modelo de independenia.
Con el n de lariar el modelo (6.2) se modelizarán los odds ratios de razón de verosimi-
litudes (ϑLij) y los de tipo Global (ϑ
G
ij). A tal n se introduirá la siguiente notaión para todo
i, j, k y l tales que i ∈ {1, ..., I − 1}, j ∈ {1, ..., J − 1}; k ∈ {1, ..., I}, y l ∈ {1, ..., J}:
qLkl (i, j) =
{
1, k = i, l = j
0, en otro aso
, rLkl (i, j) =
{
1, k = i, l = j + 1
0, en otro aso
,
sLkl (i, j) =
{
1, k = i+ 1, l = j
0, en otro aso
, tLkl (i, j) =
{
1, k = i+ 1, l = j + 1
0, en otro aso
;
qGkl (i, j) =
{
1, k ≤ i, l ≤ j
0, en otro aso
, rGkl (i, j) =
{
1, k ≤ i, l > j
0, en otro aso
,
sGkl (i, j) =
{
1, k > i, l ≤ j
0, en otro aso
, tGkl (i, j) =
{
1, k > i, l > j
0, en otro aso
.
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Sea Q• (i, j) la matriz uyo elemento (k, l) viene dado por q•kl (i, j), siendo • bien L o bien
G. Análogamente se denen las matries R• (i, j), S• (i, j) y T • (i, j). Sea q•ij el vetor IJ-
dimensional uyos elementos q
(h)
kl (i, j), están ordenados lexiográamente según (k, l), es deir
q•ij = vec(Q
• (i, j)T ), y sea Q• la matriz de dimension IJ× (I − 1) (J − 1) uyas olumnas, q•ij ,
están ordenadas lexiográamente según (i, j), es deir Q• = (q•11, q
•
12, ..., q
•
I−1,J−2, q
•
I−1,J−1).
Análogamente se denen las matries R•, S•, T •. Con esta notaión se tiene C =
(Q•,R•,S•,T•) y K =
(
I(I−1)(J−1),−I(I−1)(J−1),−I(I−1)(J−1), I(I−1)(J−1)
)
.
Es importante señalar que la formulaión (6.2) no sólamente es válida para las probabilida-
des onjuntas, p, sino que puede utilizarse también on las probabilidades ondiionadas, bien
piX|Y ó piY |X . Para todos los órdenes estoástios denidos en el primer apítulo de esta memo-
ria, ambas probabilidades ondiionadas generan ondiiones equivalentes, sin embargo existen
órdenes estoástios monótonos para los que la equivalenia no se veria. En tales órdenes, se
puede estudiar la dependenia de X ondiionada para valores de Y y la de Y ondiionada
para valores de X separadamente, y también las denominadas dependenias dobles que on-
sidera a ambas simultáneamente. Una hipótesis de dependenia doble establee que tanto la
distribuión ondiionada de X sobre Y y la de Y sobre X están ordenadas de auerdo a un
riterio estoástio que sea oherente on el orden de las ategorías de la variable ondiionante.
En diho aso los (I − 1)(J − 1) log odds ratios se pueden expresar matemátiamente también
omo (6.2)
K =
⊕2
i=1Ki, C =
⊕2
i=1Ci, (6.6)
siendo K1 la matriz de ontrastes, C1 una matriz de marginalizaión para la distribuión
ondiionada de X sobre Y , K2 la matriz de ontrastes y C2 una matriz de marginalizaión
para la distribuión ondiionada de Y sobre X.
Estas ideas permitirían seguir avanzando en la direión expuesta en la presente memoria y
on toda seguridad permitirá obtener resultados de interés.
El heho de que la presente memoria se haya entrado en tablas de ontingenia bidimen-
sionales on muestreo multinomial o produto multinomial no supone en sí una limitaión sino
que onstituyen un punto de partida para su extensión a tablas multidimensionales y otros tipos
de muestreo. En Molenberghs y Lesare (1999) se presenta el maro teório neesario para la
extensión a tablas multidimensionales a partir de los denominados odds ratios marginales. En
Lang (2004) se presenta un modelo que trata onjuntamente varios tipos de muestreo, entre
los que se enuentra el muestreo de Poisson, que permite estudiar restriiones de igualdad
sobre los odds ratios. La versión on restriiones de desigualdad obtenida omo extensión se
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enuentra implementada en Cazzaro y Colombi (2009). En Agresti y Coull (1998a), y también
en los trabajos que se aaban de menionar, pueden verse algunos ejemplos de apliaión de
ambas extensiones. En onreto, en la Seión 4 de Agresti y Coull (1998) se estudia una tabla
tridimensional mientras que en la Seión 5 se onsidera un muestreo produto multinomial.
Esta es otra línea que queda abierta para su desarrollo en los próximos meses.
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